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I 

REVUE  GÉNÉRALE  SUR  LA   FATIGUE  MUSCULAIRE 

I.  —  Introduction 

Les  Grecs  assimilaient  la  fatigue  à  la  douleur.  C'est  pousser 
trop  loin  la  généralisation  du  sentiment  de  la  fatigue,  fait 
remarquer  Léon  Dumont  :  toutefois  il  paraît  convenable  de 
rapporter  à  la  fatigue,  à  l'épuisement  et  à  l'abattement  qui  en 
résulte,  toutes  les  peines  qui  ont  pour  origine  un  effort  soit 
volontaire,  soit  conscient,  soit  inconscient,  en  un  mot  toutes 
les  peines  à  caractère  positif.  Peu  importe  que  TelTort  ait  pour 
but  l'accomplissement  d'un  travail  extérieur  ou  qu'il  aboutisse 
simplement  à  la  production  d'une  pensée.  La  fatigue  s'accumule 
graduellement  pendant  toute  la  durée  de  l'effort  et  du  travail  ; 
dans  un  effort  très  considérable,  elle  se  déclare  d'une  manière 
brusque  qui  la  fait  ressembler  à  une  douleur  aiguë.  L'orga- 
nisme éprouve  un  malaise  plus  ou  moins  pénible  dans  tous  les 
cas  où  il  a  éU-  déterminé  à  user  une  certaine  quantité  de  maté- 
riaux plus  rapidement  qu'ils  ne  peuvent  être  réparés  suivant  le 
cours  ordinaire  de  la  circulation  et  de  l'assimilation.  (Voy 
bibliogr.  Dumont,  p.  12o  et  126.) 

Nous  devons  distinguer  en  effet  dans  la  fatigue  deux  phéno- 
mènes :  l'un  est  le  phénomène  physiologique,  qui  consiste 
dans  la  perte  graduelle  de  l'excitabilité  des  organes  soumis  à 
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un  excès  (Je  travail  (perle,  (|ui  est  elle-même  sous  la  dépen- 
dance des  lois  physico-chimiques  de  la  nutrition  cellulaire),  ils 
faiblissent  petit  à  petit  pour  s'arrêter  complètement,  malgré 
que  les  centres  nerveux  ne  cessent  de  leur  envoyer  un  ordre 
à  intensité  constante  ;  ou  bien  ils  se  maintiennent  longtemps 
;i  la  hauteur  de  leur  tâche,  mais  alors  il  faut  que  les  centres 
nerveux  leur  envoient  des  impulsions  à  intensité  croissante;  il 
faut  que  l'ellort  augmente,  mais  comme  l'efTort  est  lui-même 
une  source  importante  de  laligut;,  comme  nous  le  verrons  dans 
la  suite  de  ce  travail,  il  s'ensuit  que,  quand  nous  sommes 
entraînés,  «{uaïul  nmis  prolongeons  outre  mesure  un  travail 
physii|ue  ou  intellectuel,  en  retardant  ainsi  les  manifestations 
delà  fatigue,  celle-ci  n'en  sera  pas  moins  évidente;  elle  se  pré- 
sentera sous  une  autre  forme  :  le  temps  nécessaire  à  la  répara- 
tion intégrale  sera  accru.  Nous  resterons  ainsi  incapables  de 
produire  un  autre  travail  pendant  un  temps  fort  long,  si  nous 
avons  travaillé  jusqu'à  épuisement  complet  de  la  force  muscu- 
laire et  nerveuse.  Ces  phénomènes  de  la  fatigue  se  présentent 
avec  les  mêmes  caractères  quand  nous  les  étudions  dans  les 
laboratoires  de  physiologie  ;  la  fatigue  expérimentale,  obtenue 
en  excitant  les  muscles  et  les  nerfs  par  le  courant  électrique, 
suit  les  mêmes  lois  que  la  fatigue  étudiée  chez  l'homme.  Nous 
voyons  également  l'excitabilité  décroître  progressivement  si 
l'intensité  de  l'excitant  reste  la  même  ;  pour  produire  le  même 
effet  que  lors  des  premières  contractions  du  muscle,  il  faut  user 
d'une  intensité  d'excitation  beaucoup  plus  grande.  Mais  le 
muscle  ainsi  épuisé  demande  beaucoup  de  temps  pour  se 
réparer,  il  est  voué  à  une  longue  inaction.  Ainsi,  l'étude  de 
ces  faits  purement  physiologiques  nous  amène  déjà  à  la  con- 
clusion que,  pour  obtenir  le  maximum  de  travail  mécani(|ue 
en  considérant  un  temps  de  longue  durée,  il  ne  faut  jamais 
travailler  jusqu'à  épuisement  complet  de  la  force  musculaire 
et  nerveuse. 

A  côté  du  phénomène  physiologique,  il  existe  dans  la 
fatigue  un  second  phénomène  qui  est  d'ordre  psychologique  : 
c'est  le  sentiment  de  la  fatigue.  A  l'inverse  du  précédent,  il 
apparaît  d'une  fagon  soudaine.  On  pourrait  dire,  sans  s'exposer 
à  des  erreurs,  que  la  fatigue  s'accumule  progressivement  dans 
l'organisme;  de  phénomène  local  elle  devient  phénomène  géné- 
ral, et  ce  n'est  (jue  quand  elle  retentit  sur  l'ensemble  de  l'être 
vivant,  qu'elle  arrive  à  la  conscience.  Un  long  travail  intérieur 
précède  l'apparition  du    sentiment  de  lassitude,   laquelle  est 
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l'expression  de  la  fatigue,  de  répuiscmcnt  organiiiue,  devenu 
conscient  à  un  moment  donné. 

En  nous  plarant  à  un  point  de  vue  biologique,  nous  aurions  le 
droitde  considérer  le  sentiment  de  lassitude  commeune  défense 
de  l'organisme  vis-à-vis  des  excitations  trop  longtemps  répé- 
tées. 11  est  vrai  que,  même  la  fatigue  physique  peut  être  envi- 
sagée comme  une  défense,  vu  que  les  organes  qui  travaillent 
activement  perdent  graduellement  leur  excitabilité,  et  aux 
phénomènes  de  mouvement  succèdent  des  phénomènes  d'arrêté 
En  étudiant  expérimentalement  les  phénomènes  morpholo- 
giques de  la  fatigue  nous  voyons  quelles  graves  lésions  peuvent 
produire  les  excitations  trop  longtemps  répétées  ou  trop 
intenses.  Il  en  serait  de  même  pour  l'organisme  physiologique, 
s'il  n'avait  en  sa  disposition  un  puissant  mécanisme  d'arrêt, 
qui  intervient  au  moment  nécessaire.  Il  est  vrai  que  nous 
sommes  loin  de  connaître  le  siège  et  le  mode  d'action  de  ce 
mécanisme  d'arrêt,  mais  nous  savons  que  son  fonctionnement 
est  réglé  par  l'intervention  de  deux  facteurs  :  le  premier,  c'est 
la  limite  d'excitabilité  propre  à  chaque  organe  ou  tissu  consi- 
déré (muscle,  nerf,  glande,  etc.),  qui  fait  que  l'organe  ou  le 
tissu  cesse  de  répondre  à  l'excitation  qui  lui  est  envoyée  ;  le 
second,  c'est  le  sentiment  de  fatigue  (jui  apparaît  tardivement, 
mécanisme  d'origine  centrale  et  conscient,  qui  entre  en  jeu 
quand  le  mécanisme  périphérique  n'a  pas  été  sufiisamment 
écoulé.  Il  est  de  fait  que  la  limite  d'excitabilité  propre  à 
chaque  tissu  n'est  pas  toujours  suffisante  pour  produire  les 
phénomènes  d'arrêt,  vu  que  le  tissu  considéré,  devenu  inexci- 
lable  pour  une  intensité  donnée  d'irritant,  est  capable  de  fonc- 
tionner quand  cette  intensité  (effort)  est  augmentée.  Pour  peu 
que  l'entraînement  entre  enjeu,  nos  elTorts  grandissent  et  avec 
eux  nous  voyons  les  phénomènes  désastreux  de  la  fatigue  se 
produire.  C'est  alors  qu'intervient  le  mécanisme  central  de 
défense,  lequel  n'est  autre  chose  que  le  sentiment  de  fatigue. 

^■ous  le  voyons  surgir  brusquement  dans  la  grande  majorité 
des  cas  ;  dans  certains  états  pathologiques  il  peut  être  exagéré 
et  ne  correspond  nullement  à  une  faiblesse  organique  (neuras- 
thénie) ;  dans  d'autres  affections  il  peut  faire  complètement 
défaut. 

Nous  voyons  par  cet  exposé  que  si  c'est  principalement  le  sen- 
timent de  la  fatigue  qui  intéresse  le  psychologue,  ses  facteurs 
constituants  sont  du  domaine  de  la  physiologie.  Aussi  de 
nombreuses  incursions  dans  le  domaine   physiologique  sont- 
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elles  indispensables  pour  quiconque  veut  se  livrer  à  une  étude 
complète  de  la  fatigue.  Et  en  parlant  de  physiologie  nous  n'avons 
pas  uniquement  en  vue  les  expériences  faites  sur  l'homme, 
mais  nous  croyons  de  première  nécessité  l'étude  faite  sur  des 
animaux  pour  l'intelligence  de  ces  phénomènes.  Les  vivisec- 
tions présentent  ici  un  intérêt  qu'il  serait  superflu  de  préciser. 
Et  non  seulement  celle  des  animaux  supérieurs,  mais  aussi 
l'étude  des  animaux  inférieurs  s'impose  au  physiologiste.  C'est 
en  réduisant  les  phénomènes  à  leur  plus  simple  expression  que 
nous  parvenons  à  les  comprendre;  telle  particularité  inintelli- 
gible chez  l'homme  et  les  animaux  supérieurs,  devient  faci- 
lement explicable  quand  nous  nous  adressons  à  un  orga- 
nisme simple. 

En  abordant  cette  revue  générale  de  la  fatigue,  étudiée  chez 
l'homme  et  les  animaux,  nous  nous  limiterons  uniquement  aux 
phénomènes  de  la  fatigue  musculaire.  11  est  facilement  compré- 
hensil)le  que  toute  activité,  fût-elle  d'ordre  mécanique,  senso- 
riel, émotif,  intellectuel  et  moral,  est  susceptible  de  fatigue. 
Une  étude  systématique  de  la  fatigue  devrait  suivre  cette 
marche.  Nous  commençons  par  la  fatigue  de  la  molilUé,  vu 
que  cette  étude  présente  un  grand  intérêt  et  que  les  recherches 
dans  ce  domaine  ont  été  poussées  fort  loin.  Mais  ici  encore, 
nous  laisserons  de  côté  tout  ce  qui  a  trait  à  la  fatigue  propre 
du  système  nerveux,  en  n'envisageant  uniquement  que  la  fatigue 
musculaire,  obtenue  soit  en  employant  l'excitant  artificiel  (élec- 
tricité), soit  l'excitant  naturel  (inllux  nerveux). 


II.  —  Instru-mentation 

Pour  l'étude  de  la  fatigue  musculaire  on  se  sert  de  plusieurs 
instruments,  dont  les  principaux  sont  :  le  myographe,  le  dyna- 
momètre, l'ergographe,  le  ponomètre  et  le  collecteur  de  travail. 
Tous  ces  appareils  donnent  la  mesure  du  travail  accompli,  et, 
à  l'exception  du  dynamomètre  (qui  indique  la  contraction  iso- 
métrique), ils  évaluent  le  travail  mécanique  (contraction  isoto- 
nifjue)  et  le  représentent  graphiquement. 

Peu  importe  le  genre  de  myographe  auijuel  on  a  recours  : 
myographe  simple  ou  double  de  Marey,  celui  de  Fredericq, 
etc.,  tous  ces  instruments  sont  bons  en  ce  sens,  «ju'iis  ins- 
crivent la  contraction  d'un  muscle  isolé  ;  nous  pouvons  ainsi 
mesurer  exactement  la  décroissance  de  la  force  musculaire  et 
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évaluer  celle-ci  en  travail  mécanique  ou  effet  utile.  Malheu- 
reusement, pour  isoler  un  muscle  des  tissus  environnants,  il 
faut  le  mettre  à  découvert,  et  un  muscle  exposé  ainsi  à  l'air, 
traumatisé,  en  partie  anémié,  travaille  dans  des  conditions  bien 
défectueuses.  En  outre,  il  ne  sert  que  pour  une  seule  expérience, 
les  recherches  comparatives  sur  le  même  muscle  sont  donc 
impossibles  à  faire.  Cela  explique  pourquoi  les  conditions  du 
travail  mécanique  étudiées  sur  les  muscles  d'animaux  sont  à 
peine  ébauchées,  tandis  que  nous  sommes  fort  bien  renseignés 
surtout  ce  qui  a  trait  à  la  forme  delà  contraction  musculaire  et 
sur  les  différentes  variations  qu'elle  subit  sous  l'intluence  des 
facteurs  physiques  et  chimiques.  La  contractilité  est  étroite- 
ment liée  à  l'étude  de  la  fatigue,  il  est  vrai,  mais  elle  ne  peut 
suffire  à  mesurer  le  travail  accompli  ;  tel  facteur  augmente 
sensiblement  l'excitabilité  du  muscle,  mais  cette  augmentation 
n'est  souvent  que  passagère  ;  souvent  après  se  produit  une 
dépression,  et,  somme  toute,  la  quantité  de  travail  n'est  pas 
accrue.  Nous  signalons  ces  inconvénients  et  causes  d'erreur  de 
la  méthode  myographique,  tout  en  lui  accordant  la  supério- 
rité sur  tous  les  autres  movens  d'étude  de  la  contraction  mus- 
culaire  (comme  par  exemple  l'enregistrement  des  contractions 
d'une  patte  entière  non  traumatisée). 

Quand  il  s'agit  de  l'étude  de  la  fatigue  chez  l'homme,  les 
difficultés  de  l'expérimentation  deviennent  encore  beaucouj) 
plus  grandes  que  chez  les  animaux,  auxquels  on  fait  subir  les 
opérations  nécessaires  pour  isoler  un  muscle.  L'instrument 
auquel  on  avait  presque  exclusivement  recours,  c'était  le  dyna- 
momètre de  Régnier.  Or,  il  présente  plusieurs  inconvénients 
sérieux,  dont  le  principal  est  de  ne  pas  fournir  des  indications 
constantes,  vu  le  nombre  considérable  des  muscles  qui  agissent 
quand  nous  fermons  le  poing.  A.  Binet  et  N.  Vaschide,  dans  leur 
examen  critique  du  dynamomètre  ordinaire,  ont  décrit  toutes 
les  causes  d'erreur  inhérentes  à  l'emploi  de  cet  instrument. 
Il  produit  dans  la  paume  de  la  main  une  douleur  de  pression, 
qui  empêche  le  sujet  de  donner  toute  sa  force  ;  on  ignore  quels 
sont  les  muscles  qui  ont  une  part  active  dans  la  pression  ma- 
nuelle dynamométrique  ;  à  cause  du  nombre  considérable  des 
muscles  de  l'avant-bras  et  de  la  main,  on  ne  sait  lesquels 
peuvent  entrer  en  jeu  comme  agents  actifs  du  mouvement  ou 
comme  antagonistes,  et  on  peut  admettre  que.  quand  un  groupe 
de  muscles  est  fatigué,  un  autre  vient  le  renforcer. 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  Angelo  Mosso  a  imaginé 
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un  appareil  ingénieux,  appelé  par  lui  ergographe,  qui  enre- 
gistre les  contractions  des  muscles  fléchisseurs  d'un  seul  doigt, 
de  manière  qu'aucun  autre  muscle  ne  vienne  les  aider  quand 
ils  sont  fatigués.  Nous  ne  donnerons  pas  ici  la  description  de 
l'ergographe,  qui  est  devenu  aujourd'hui  un  appareil  classique 
dans  tous  les  laboratoires  ;  ajoutons  seulement  que  les  recher- 
ches faites  a\rec  l'aide  de  cet  instrument  possèdent  une  véri- 
table précision,  parce  qu'elles  s'adressent  à  un  muscle  normal, 
non  ti-auniatisé,  capable  de  réparation,  et  qu'elles  donnent  la 
possil)i!ité  de  faire  des  exi)ériences  comparatives  sur  la  même 
personne.  En  outre,  l'ergographe  a  le  grand  avantage  de  donner 
une  évaluation  directe  du  travail  mécanique  en  kilogrammètres. 
Dans  leur  examen  critique  de  l'ergographe  de  Mosso,  Alfred 
Binet  et  N.  Vaschide  disent  avec  juste  raison  qu'il  est  la  réali- 
sation de  deux  idées  nouvelles  :  l'une  est  de  traduire  exacte- 
ment le  travail  musculaire  en  travail  mécanique  ;  la  seconde 
est  d'assurer  l'unité  de  la  partie  du  corps  qui  travaille.  Nous 
renvoyons  le  lecteur  au  mémoire  de  ces  deux  auteurs  pour  tout 
ce  qui  a  trait  à  la  techni([ue  ergographique.  L'ergographe  de 
Mosso  n'est  évidemment  pas  à  l'abri  de  tout  reproche  et  on  a 
même  formulé  de  nombreuses  critiques  pour  ce  qui  concerne 
l'isolement  du  travail  d'un  muscle  (Binet  et  Vaschide)  ;  au  début, 
c'est  Va  première  articulation  du  médius  qui  travaille  le  plus: 
quand  la  fatigue  survient,  l'articulation  métacarpo-phalan- 
gieyine  vient  au  secours  de  la  première  phalange,  toutes  les 
deux  travaillent  ;  dans  la  troisième  partie  du  travail,  la  méta- 
carpo-phalangienne  travaille  seule,  le  doigt  se  fléchit  tout 
entier  vers  la  paume  de  la  main  comme  une  barre  rigide. 
Enfin,  elle  s'immobilise  à  son  tour,  et  c'est  la  main,  le  poignet 
et  le  bras  (|ui  suppléent  aux  mouvements  des  doigts.  Une 
seconde  objection  non  moins  importante,  formulée  par  A.  Binet 
et  N.  Vaschide  est  relative  à  la  difficulté  de  choisir  un  poids  con- 
vcnal)le.  S'il  fxiste  un  poids  optimum  avec  lequel  on  exécute 
le  maxinunii  de  travail,  il  varie  avec  les  personnes  ;  à  moins  de 
tâtonnements  très  nombreux  on  choisit  un  poids  arbitraire  pour 
l'ergographe  de  Mosso,  un  poids  trop  lourd  ou  trop  léger  pour 
le  sujet  en  expérience,  et  en  travaillant  avec  une  charge  non 
ajjpropriée  ;i  ses  forces  il  ne  fournira  pas  le  maximum  de  travail 
mécanique.  Aussi  Binet  et  Vaschide  ont-ils  construit  un  nouvel 
ergographc.  dit  //  ressort,  qui  donne  la  mesure  de  toutes  les 
f<u-cc.s,  grandes  ou  jx-lites,  dont  il  subit  l'action  ;  il  s'adapte 
par  conséquent  à  l'individu.  L'ergographe  de  Binet  et  Vaschide 
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diirère  essentiellement  de  celui  de  Mosso  \y<xv  la  subslitulion 
d'un  ressort  aujioidsque  le  doigt  médian  soulevait  en  se  fléchis- 
sant. (l*our  la  description  voy.  Mémoire  de  Binet  et  Vaschide.) 
Son  avantage  est  de  permettre  au  sujet  qui  travaille  de  donner 
toute  sa  force,  de  mesurer  son  épuisement  réel,  et  d'exécuter 
un  travail  proportionnel  à  l'état  de  ses  forces.  Il  est  une  preuve 
de  ce  fait  :  combien  féconde  en  résultats  a  été  l'idée  de  Mosso 
de  construire  un  ergographe,  puisque  avec  les  perfectionne- 
ments qu'on  y  a  introduits  cet  instrument  est  devenu  capable 
de  fournir  des  indications  très  précises  sur  la  somme  de  travail 
mécanique  produit. 

Le  j)ûnomèlre  de  Mosso,  instrument  destiné  à  inscrire  la 
courbe  de  l'elfort  nerveux  pendant  la  fatigue,  s'adapte  à  ler- 
gographe  ;  sa  description  se  trouve  dans  le  mémoire  de  Mosso 
sur  les  lois  de  la  fatigue  étudiées  dans  les  muscles  de  l'homme 
(voy.  Bibliogr.  ). 

Enfin  il  existe  encore  un  appareil  qui  rend  de  très  grands 
services  dans  les  recherches  myo  et  ergographiques  ;  c'est  le 
Collecteur  de  Travail  de  Fick.  Quand  un  poids  a  été  soulevé 
par  la  contraction  musculaire,  comme  cela  a  lieu  dans  les 
expériences  myo  et  ergographiques,  il  retombe  de  nouveau 
quand  l'excitation  a  cessé  d'agir;  il  en  résulte  une  perte  con- 
sidérable d'efl'et  utile  i travail  mécanique),  une  certaine  quan- 
tité de  travail  se  transformant  en  chaleur.  Pour  obtenir  le 
maximum  d'efl'et  utile,  on  emploie  le  collecteur  de  travail,  qui 
retient  le  poids  à  la  hauteur  à  laquelle  il  a  été  soulevé  pour 
que  la  contraction  suivante  puisse  l'élever  d'une  nouvelle  quan- 
tité, et  ainsi  de  suite.  Le  modèle  le  plus  employé  est  celui  de 
Fick  ipour  la  description  détaillée,  voir  bibliographie  Fick, 
Hermann.  Beaunisi  ;  il  se  compose  d'une  roue  sur  l'axe  de 
laquelle  est  enroulé  le  fil  qui  supporte  la  charge  ;  le  tendon 
du  muscle  s'attache  à  un  levier  qui  fait  tourner  la  roue  quand 
le  muscle  se  contracte  et  la  laisse  immobile  dans  l'intervalle 
des  contractions.  A  chaque  contraction  musculaire  la  roue 
tourne  dune  petite  quantité  et  soulève  le  poids.  A  la  lin  de 
l'expérience,  la  hauteur  totale  de  soulèvement  du  poids  multi- 
pliée parle  poids  soulevé  donne  la  somme  du  travail  niécani(iue 
total  accompli  pendant  l'expérience.  Pour  avoir  l'inscription 
graphique  des  contractions,  on  met  le  collecteur  en  rapport 
avec  un  myographe.  Le  collecteur  de  travail  possède  par  con- 
séquent deux  avantages  :  1"  il  permet  au  muscle  de  donner  le 
maximum  d'efl'et  utile  ;  "1"  il  permet,  par  un  calcul  très  simple 
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dévaluer  en  granimètres  la  somme  de  travail  mécanique  accom- 
pli, ce  qui  est  un  vrai  avantage  pour  les  études  myogra- 
phiques,  où  l'aniplilication  du  tracé  rend  difficile  le  calcul  de 
la  somme  de  travail  mécanique.  Cette  dernière  difficulté 
n'existant  pas  pour  Tergographe  à  poids,  il  ne  servira  dans  ces 
cas  que  pour  les  expériences  où  Ton  se  propose  d'obtenir  le 
travail  mécanique  optimum. 


III.  —  Dissociation  apparente  de  la  fatigue  périphérique 

La  fatigue  du  niuscle  a  été  longtemps  confondue  avec  celle 
des  nerfs  qui  s'y  rendent.  Le  tronc  nerveux  parait  infatigable 
et  s'il  ne  l'est  pas  dans  le  sens  strict  du  mot,  au  moins  est-il 
très  résistant  à  la  fatigue,  de  manière  que  dans  toutes  les  expé- 
riences son  épuisement  n'entre  pas  en  jeu.  Comment  se  com- 
portent les  terminaisons  motrices  à  l'égard  de  la  fatigue  ?  Quand 
on  excite  un  muscle  frais,  la  contraction  indirecte  (excitation 
du  nerf)  est  toujours  plus  intense  que  la  contraction  directe 
(excitation  du  muscle).  Mais  après  la  mort,  ou  sous  l'influence 
de  causes  perturbatrices,  l'excitabilité  indirecte  se  perd  tou- 
jours avant  l'excitabilité  directe,  ce  qui  est  sous  la  dépendance 
de   l'altération   précoce   des   plaques    motrices.    Or,   certains 
auteurs,  tels  que  Rossbach  et  Harteneck,   Waller,   Abelous, 
Santesson  ont    remarqué  que   quand   le  muscle    semble   être 
épuisé  par  excitation  prolongée  du  nerf,  il  donne  une  série  de 
contractions  très  sensibles  quand   il   est   excité  directement. 
^V aller   et  Abelous   en  ont  conclu   que    l'autocurarisation   se 
manifeste  à  une  certaine  période  de  la  fatigue.  A  une  phase  plus 
avancée  de  la  fatigue,  le  muscle  lui-même  est  frappé. 

Dans  des  expériences  encore  inédiles,  j'ai  eu  l'occasion  de 
constater  à  maintes  reprises  ce  phénomène,  la  figure  1  en  est 
une  preuve.  Dans  ce  tracé,  la  première  partie  des  contractions 
indirectes  n'a  pas  été  figurée,  nous  ne  voyons  que  la  seconde 
moitié  (nerlj  ;  quand  le  muscle  semble  être  fatigué  par  l'exci- 
tation du  nerf,  on  applique  directement  les  électrodes  sur  le 
muscle  gastrocnémien  et  on  s'aperçoit  que  sa  fatigue  n'était 
<|u'apparcnte  :  il  fournit  encore  une  belle  série  de  contrac- 
tions, analogue  comme  travail  à  la  partie  figurée  précédem- 
ment, donc  é(|uivalente  environ  au  tiers  du  travail  total 
accompli. 

Mais  en  poussant  plus  loin  ces  recherches,  il  m'a  été  facile 
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de  me  convaincre,  que  si  lexcilation  du  nerf  devient  rapide- 
ment ineflicace,  cet  elTet  n'est  nullement  dû  à  l'épuisement  des 
terminaisons  motrices,  mais  il  est  vraisemblablement  le  résul 
tat  de  l'altération  du 
nerf  par  l'application 
des      électrodes.     En 
etTet,     si    on    dispose 
l'expérience    de     ma- 
nière    à    fatiguer    le 
nerf  sans  le   toucher 
par  les  électrodes  (par 
exemple  en  l'excitant 
par  l'intermédiaire  de 
la  moelle  ou  bien  en 
tétanisant    le    muscle 
directement)  et  si  on 
examine  son  excitabi- 
lité    avant    et    après 
l'expérience,  ons'aper- 
çoit  que  cette  préten- 
due action  curarisante 
ne    se  manifeste  plus 
dans  ces  conditions  : 
le  même  rapport  entre 
la  hauteur  de  la  con- 
traction   indirecte    el 
directe  ,    (jui     a    été 
constaté  avant  l'expé- 
rience,   se   maintient 
après,  quoique  l'exci- 
tabilité   soit   notable- 
ment diminuée  après 
la   fatigue.   Je    consi- 
dère  donc  la  préten- 
due action  curarisante 
de    la  fatigue   comme 
un     résultat    erroné , 
malgré  que  notre  es- 
prit s'accommodebien 

à  entrevoir  une  analogie  nouvelle  entre  les  effets  de  la  fatigue 
et  ceux  des  poisons  nerveux  périphériques.  La  fatigue  arrive  au 
même  moment  si  le  muscle  est  excité  directement  ou  par  l'in- 
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lerniédiaire  du  nerf,  pourvu  que  rexcilabililé  du  nerf  fatigué 
soit  examinée  en  aval  (et  à  une  certaine  distance)  du  point 
touché  par  les  électrodes.  Nous  voyons  ainsi  se  manifester 
les  phénomènes  de  la  fatigue  névro-musculaire ,  analogues 
dans  les  deux  cas.  Ces  recherches  avec  tous  les  développe- 
ments qu'elles  comportent  seront  prochainement  l'objet  d'un 
mémoire  publié  dans  les  Travaux  de  r/natilnt  Soivrn/  de 
Bruxelles. 


IV.   —    UePUÉSENTATION    GUAl'HloUE    DE    LA    lATlGUE 

Depuis  que  les  éléments  constituants  de  la  contraction 
musculaire  ont  été  analysés  et  connus,  grâce  à  la  cons- 
truction du  premier  myographe  par  Helmholtz  en  1850,  une 
nouvelle  méthode,  la  méthode  graphique,  fut  créée,  pour 
étudier  l'influence  de  la  fatigue  sur  l'amplitude,  la  durée 
et  la  forme  de  la  secousse.  Marey,  un  des  premiers,  s'est 
occupé  des  modilîcations  que  fait  subir  la  fatigue  aux  carac- 
tères de  la  contraction  musculaire,  et  il  a  reconnu  que  la 
durée  de  la  secousse  s'accroît  avec  les  progrès  de  la  fatigue, 
tandis  que  son  amplitude  diminue.  Les  graphiques  obtenus 
sont  les  mêmes,  si  on  excite  le  muscle  directement  ou  si  on 
excite  le  nerf. 

C'est  surtout  à  Volkmann  que  nous  devons  les  expériences 
les  plus  nombreuses  à  ce  sujet.  Cet  auteur  a  trouvé  plusieurs 
faits  importants  relatifs  aux  modifications  que  lafatigue  imprime 
aux  caractères  de  la  courbe  musculaire.  D'une  manière  géné- 
rale, il  est  permis  d'affirmer  que  la  fatigue  diminue  l'irritabi- 
lité musculaire;  cette  diminution  d'irritabilité  se  traduit  par  un 
nllongemenl  {\t\dL  période  d'excitation  latente  du  muscle  (temps 
perduj.  laquelle  peut  doubler  et  même  tripler  dans  certains  cas, 
par  une  diminution  d'amplitude  et  par  une  augmenlalion  de 
durée  de  la  secousse.  Plus  la  fatigue  est  avancée,  moins  hautes 
deviennent  les  contractions  inscrites  sur  le  cylindre  enregistreur 
et  leur  durée  est  d'autant  plus  grande.  Cette  augmentation  de 
durée  est  surtout  manifeste  pour  la-  ligne  de  descente,  qui 
devient  démesurément  longue.  Toutefois,,  pendant  l'extrême 
fatigue,  quand  le  muscle  est  presque  épuisé,  à  une  diminution 
d'amiiliimle  correspond  une  diminution  de  durée.  Suivant  Volk- 
mann, rinsj)ection  de  la  secousse  suffit  pour  se  rendre  immé- 
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dialeinent  coniplc  du  degré  tle  latiiiiiL'  aïKjUcl  est  arrivt'  lo 
imiscle.  Dans  le  schéma  de  Volkniauii  se  trouvent  retracés  les 
cim[  principaux  degrés  de  fatigue  observés  par  cet  auteur:  on 
y  voit  nettement  que  l'amplitude  décroît  avec  la  fatigue;  la 
durée  croît  jusqu'à  une  certaine  limite,  pour  diminuer  graduel- 
lement. 

Ces  faits  très  intéressants  en  physiologie  ne  nous  renseignent 
cependant  en  rien  sur  la  somme  de  travail  mécanique  accom- 
plie par  le  muscle.  Or,  une  des  questions  les  plus  importantes 
du  problème  de  la  fatigue,  c'est  la  possibilité  d'évaluer  en  termes 
précis  la  somme  de  travail  que  peut  fournir  le  muscle  en  un 
temps  donné,  ainsi  que  les  modifications  que  peut  subir  cette 
quantité  de  travail  suivant  qu'on  fait  varier  les  conditions  exté- 
rieures ou  intérieures  de  son  activité.  On  serait  en  droit  de 
demander  à  la  physiologie  une  formule  suivant  laquelle  on 
puisse  produire  le  maximum  d'effet  utile  tout  en  se  fatiguant  le 
moins  possible.  Si  la  méthode  graphique  a  été  jusqu'à  présent 
impuissante  à  résoudre  ces  questions  en  ce  qui  concerne  le  tra- 
vail musculaire  étudié  expérimentalement  chez  les  animaux 
auxquels  on  fait  subir  différentes  mutilations  et  qui  ne  peuvent 
de  ce  fait  servir  à  plusieurs  expériences,  elle  nous  a  jusqu'à  un 
certain  point  fourni  des  données  très  précises  relativement  au 
travail  de  l'homme,  et  ces  considérations  présentent  pour  nous 
le  plus  vif  intérêt.  Certes,  la  méthode  graphique  ne  peut  nous 
dévoiler  la  nature  des  phénomènes  chimiques  s'accomplissant 
dans  nos  tissus  et  accompagnant  les  progrès  de  la  fatigue,  mais 
elle  nous  révèle  tous  les  changements  survenus  dans  la  con- 
tractilité  des  muscles,  et  ces  deux  phénomènes,  diminution 
de  l'excitabilité  et  auto-intoxication  par  les  déchets  de  la 
nutrition  cellulaire,  sont  des  phénomènes  contigus  et  paral- 
lèles. 

A  partir  de  1871  date  une  époque  importante  dans  l'étude  de 
la  fatigue.  C'est  en  cette  année  que  parut  le  travail  de  Kro- 
necker  sur  la  fatigue  et  la  réparation  des  muscles  striés.  Les 
progrès  accomplis  par  Kronecker  dans  la  connaissances  des 
phénomènes  de  la  fatigue  sont  dus  à  une  modification  apportée 
dans  les  appareils  graphiques  employés  pour  cette  étude.  Jus- 
qu'à ce  jour,  on  avait  utilisé  des  cylindres  enregistreurs  tour- 
nant avec  une  grande  vitesse,  et  les  lignes  de  la  contraction 
s'inscrivaient  sous  la  forme  de  lignes  courbes.  Kronecker  eut  le 
[iremier  l'idée,  aussi  ingénieuse  que  simple,  d'imprimer  au 
cylindre  une  rotation  très  lente  pour  avoir  à  chaque  contraction 
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une  ligne  verlicale  sur  le  cylindre  enregistreur.  L'évaluation  du 
travail  mécanique  en  kilogrammètres  devient  donc  possible, 
mais  il  faut  tenir  compte  de  Tamplification  du  tracé,  inhérente 
au  myographeméme  et  d'ailleurs  indispensable  pour  l'étude  de 
la  contraction  musculaire  des  petits  animaux.  Après  avoir  dé- 
truit l'axe  cérébro-spinal,  on  met  le  gastrocnémien  à  découvert 
et  on  le  relie  au  myographe.  Le  nerf  mis  également  à  nu  est 
excité  par  des  forts  courants  induits;  on  n'utilise  que  les  chocs 
de  rupture,  une  excitation  toutes  les  quatre  secondes;  excita- 
tions maximales,  ce  qui  permet  de  donner  le  maximum  de  rac- 
courcissement du  muscle.  Le  gastrocnémien  soulève  un  poids 
variant  entre  20  et  50  grammes.  La  vitesse  du  cylindre  noirci 
est  très  lente.  Dans  ces  conditions,  les  contractions  s'inscrivent 
successivement  sur  le  cylindre  sous  forme  de  lignes  verti- 
cales, et  leur  hauteur  décroît  proportionnellement  au  degré 
de  fatigue  du  muscle.  En  joignant  par  une  ligne  le  sommet 
de  toutes  ces  lignes  verticales,  on  obtient  la  cotirbe  de  la 
fatigue. 

Suivant  Kronecker,  la  courbe  de  la  fatigue  est  une  ligne 
droite  (première  loi  de  la  fatigue),  mais  cette  loi  n'est  exacte 
que  dans  le  cas  où  le  muscle  est  excité  par  des  courants 
induits  à  intensité  constante,  à  intervalles  égaux,  la  vitesse 
de  rotation  du  cylindre  restant  uniforme,  et  encore  faut-il 
que  le  muscle  soit  en  surcharge  (Ueberlastung),  c'est-à-dire 
que  pendant  les  intervalles  des  excitations,  le  poids  repose 
sur  un  support  et  ne  soit  soulevé  qu'au  moment  de  l'exci- 
tation. Pour  le  muscle  travaillant  en  charge  (le  muscle  est 
constamment  tendu),  la  courbe  de  la  fatigue  est  une  droite 
jusqu'à  une  certaine  limite,  c'est-à-dire  jusqu'au  moment  où 
la  hauteur  des  contractions  est  devenue  égale  à  l'élongation 
du  même  muscle  produite  à  l'état  de  repos  par  le  même  poids 
(quatrième  loi  de  la  fatigue).  A  partir  de  ce  point,  la  courbe 
de  la  fatigue  devient  une  hyperbole  p(jur  le  muscle  travaillant 
en  charge. 

La  deuxième  loi  de  la  fatigue  formulée  par  Kronecker 
découle  de  la  première  :  la  différence  de  soulèvement  entre 
deux  contractions  successives  est  une  constante,  appelée  par 
Kronecker  la  difCérence  de  fatigue.  La  dllférence  de  fatigue 
diminue  à  mesure  que  les  intervalles  des  excitations  aug- 
mentent, autrement  dit,  la  fatigue  est  proportionnelle  au 
nombre  d'excitations  en  un  temps  donné.  La  dilTérence  de 
fatigue  reste  constante,  même  pour  des  poids  variables  (troi- 
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sième  loi),  les  courbes  correspondant  aux  dilTérents  poids  sont 
[)aralli'les  entre  elles. 

Kien  de  plus  variable  que  la  somme  de  travail  fournie  par 
dilTérentes  grenouilles.  Le  triceps  fémoral  chargé  de  :20  grammes 
peut  exécuter  un  nombre  de  contractions  variant  entre  :i'i(i 
(janvier  et  :2.700  (octobre),  et  j'ai  eu  maintes  fois  l'occasion 
d'observer  que  non  seulement  les  grenouilles  d'été  se  com- 
portent tout  dill'éremment  des  grenouilles  d'hiver,  mais 
que  même  des  grenouilles  de  même  taille,  vivant  dans  des 
conditions  identiques ,  peuvent  fournir  une  somme  de  tra- 
vail comme  1  à  i.  Bien  plus,  les  deux  pattes  postérieures 
d'une  même  grenouille  se  comportent  un  peu  dilîéremmenl  : 
c'est  généralement  la  patte  droite,  qui  est  un  peu  plus 
forte,  donne  des  secousses  plus  grandes  et  se  fatigue  moins 
vite. 

Dans  un  travail  accompli  avec  Gotsch  en  hSSU,  le  même 
auteur  a  étudié  les  lois  de  la  fatigue  du  muscle  tétanisé  et  a 
reconnu  que  le  muscle  tétanisé  obéit  aux  mêmes  lois  de  la 
fatigue  que  le  muscle  donnant  des  contractions  isolées  ;  en 
particulier,  la  ligne  du  tétanos  est  une  droite,  et  il  va  ascen- 
sion de  la  ligne  lorsque  les  excitations  augmentent  d'intensité, 
tandis  que  la  fatigue  est  proportionnelle  au  nombre  d'excita- 
tions. 

Les  recherches  de  Kronecker  ont  été  le  point  de  départ 
d'expériences  très  nombreuses  entreprises  par  difl'érents  j)hy- 
siologistes,  qui  ont  appliqué  à  l'étude  de  la  fatigue  la 
méthode  générale  du  professeur  de  Berne.  Parmi  ces  travaux, 
citons  celui  de  Rossbach  ainsi  que  celui  de  Rossbach  et 
Harteneck  sur  les  animaux  à  sang  chaud.  Ces  auteurs  ont 
trouvé  une  méthode,  qui  leur  a  permis  de  faire  des  expé- 
riences très  précises  et  de  longue  durée  sur  les  homéothermes 
(chien,  chat,  lapin),  afin  que  cette  étude  ne  présentât  pas  plus 
de  difficulté  que  celle  sur  les  muscles  et  les  nerfs  des  animaux 
à  sang  froid.  Ils  y  parvinrent  en  immobilisant  les  animaux  par 
section  transversale  de  la  moelle.  Les  animaux  étaient  trachéo- 
tomisés  en  vue  de  la  respiration  artificielle;  le  tendon  était 
relié  au  myographe  de  Marey  ;  courants  de  rupture  toutes  les 
secondes  ;  excitation  maximale.  Au  commencement  de  l'excita- 
tion du  nerf,  on  observe  une  augmentation  d"excitabilité  qui 
dure  trois  à  cinq  minutes  chez  le  lapin,  dix  à  quinze  minutes 
chez  le  chien,  vingt  minutes  chez  le  chat,  de  manière  que  les 
excitations  les  plus  hautes  peuvent  atteindre  le  double  de  leur 
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hauteur  du  dcbul;  le  maximum  d'excitabilité  est  plus  vite 
atteint  chez  les  herbivores  que  chez  les  carnivores  ;  chez  les 
premiers,  après  60  à  100  contrai;lions,  chez  les  seconds,  après 
iiOO  contractions.  Cette  augmentation  d'excitabilité  s'observe 
aussi  pour  le  muscle  fatigué,  après  chaque  phase  de  repos  et  de 
réparation.  A  cette  phase  d'excitabilité  augmentée  succède 
bientôt  une  phase  de  diminution  de  l'excitabilité,  pendant 
laquelle  la  courbe  de  la  fatigue  est  une  droite  (avec  certaines 
réserves  de  la  part  des  auteurs).  Quand  la  circulation  est 
arrêtée  (ligature  de  l'aùrte),  on  n'observe  pas  Taugmentation 
d'excitabilité  du  début,  constatée  pour  un  muscle  recevant  du 
sang.  Un  muscle  soustrait  à  la  circulation  se  fatigue  en  deux  ou 
quatre  minutes,  et,  après  120  à  140  contractions,  l'excitation  du 
nerf  devient  ineflicace.  En  somme,  ces  auteurs  arrivent  à  la 
conclusion  que,  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  la  courbe  de 
la  fatigue  est  représentée  par  une  ligne  droite. 

Tiegel  a  repris  l'étude  de  Kronecker  sur  les  grenouilles  pour 
les  excitations  sous-maximales  et  est  arrivé  exactement  aux 
mêmes  lois.  De  même  pour  le  muscle  curarisé,  la  courbe  de  la 
fatigue  est  une  ligne  droite. 

Certains  auteurs  se  sont  élevés  contre  différentes  parties  des 
conclusions  de  Kronecker,  ainsi  Valentin  a  trouvé  que  les  pre- 
mières contractions  du  gastrocnémien  non  seulement  ne  dimi- 
nuent pas  de  hauteur,  mais  augmentent  sensiblement.  Cepen- 
dant la  contradiction  est  plutôt  apparente  que  réelle,  puisque 
lors  de  ses  premières  contractions  le  muscle  n'était  pas  encore 
fatigué,  et  même  Kronecker  a  fait  la  remarque  qu'il  ne  fallait 
pas  tenir  compte  des  premières  contractions  pour  apprécier  la 
courbe  de  la  fatigue.  D'ailleurs,  cette  augmentation  d'excitabi- 
lité du  début  semble  s'observer  dans  tous  les  cas  et  a  été 
étudiée  avec  détails  par  Ch.  Richet.  Nous  ne  nous  arrêterons 
pas  non  plus  aux  objections  formulées  par  Ivo  Novi,  directeur 
de  l'Institut  pharmacologique  de  Bologne;  cet  auteur,  en  expé- 
rimentant dans  des  conditions  absolument  différentes  de  celles 
de  Kronecker,  a  obtenu  des  résultats  contradictoires  avec  ceux 
du  physiologiste  allemand. 

Dans  le  laboratoire  de  physiologie  de  Ch.  Richet,  j'ai  fait  de 
nombreuses  expériences  sur  la  fatigue  du  gastrocnémien  de 
grenouille.  Dans  la  grande  majorité  des  cas  j'ai  obtenu  en 
apparence  une  ligne  droite  comme  courbe  de  la  fatigue,  mais 
une  analyse  plus  minutieuse  permet  de  distinguer  trois  parties 
dans  la   courbe   :   1°    Phase  d entra biemenl   ou   d'excitabilité 
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aui^mentée,  représentée  par  une  ligne  à  convexité  supérieure, 
liai  elle-même  est  composée  d'une  phase  d'ascension  et  dune 
phase  de  descente;  2°  Première  phase  de  la  fatigue,  à  partir 
du  moment  où  les  contractions  sont  descendues  à  la  valeur 
qu'elles  avaient  au  début,  phase  de  descente  rapide,  représentée 
par  une  ligne  droite,  la  dilTérence  de  fatigue  est  considérable  ; 
II'  Deuxième  phase  de  la  fatigue  ou  de  descente  ralentie,  repré- 
sentée par  une  seconde  ligne  droite,  la  dill'érence  de  fatigue  est 
diminuée.  Ces  deux  lignes  droites  forment  entre  elles  un  angle 
ouvert  en  haut,  et  comme  les  transitions  ne  s'opèrent  pas  d'une 
façon  aussi  tranchée  que  sur  notre  schéma  (fig.  "1),  il  en  résulte 


Fig.  2.  —  Schéma  de  la  cmirbe  de  la  latigue  normale  (greuouille). 
Travail  en  charge,  exoilatidus  maximales. 


une  ligne  légèrement  concave  en  bas.  Ce  tracé  peut  être  rap- 
proché des  courbes  de  Mosso  obtenues  pour  les  muscles  de 
l'homme,  mais  en  même  temps  il  est  presque  identique  aux 
tracés  de  Kronecker  pour  le  muscle  travaillant  en  charge,  et 
après  avoir  retranché  la  première  phase. 

Le  tracé  ci-joint  (fig.  3)  a  en  apparence  l'aspect  d'une  ligne 
droite  unique  ;  cependant  les  trois  phases  précédemment 
décrites  y  peuvent  être  facilement  distinguées.  Très  fréquem- 
ment, j'ai  même  obtenu  des  différences  bien  plus  tranchées 
entre  les  trois  phases  de  la  fatigue. 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'à  présent  que  de  la  courbe  de  la 
fatigue  chez  les  vertébrés.  Quel  est  l'aspect  de  la  courbe  de  la 
fatigue  chez  les  invertébrés  ?  Je  me  suis  servi  de  la  pince 
d'écrevisse  détachée  du  corps,  dont  la  branche  fixe  est  solide- 
ment attachée  à  une  planchette  de  liège  ;  un  excitateur  est 
placé  dans  la  patte  à  l'endroit  de  la  section,  l'autre  pénètre 
dans  le  bout  de  la  pince  fixe  par  une  petite  échancrure.   On 
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attache  un  fil  à  la  branche  mobile  et  on  la  relie  au  levier  enre- 
gistreur d'un  myographe  ordinaire  (procédé  de  Ch.  Richet). 
A  chaque  passage  du  courant  induit,  la  branche  mobile  va  se 
rapprocher  de  la  branche  fixe  et  ce  mouvement  sera  enregistré 
sur  le  cylindre  en  rotation.  L'étude  de  la  fatigue  de  la  pince  de 
l'écrevisse  est  rendue  assez  difficile  par  sa  tendance  d'entrer 
en  contracture  et  même  en  tétanos;  même  avec  des  excitations 
assez  espacées  et. à  intensité  moyenne,  les  secousses  isolées 
font  bientôt  place  à  un  tétanos  physiologique,  qui  se  trans- 
forme en  rigidité  cadavérique  quand  on  prolonge  l'expérience  ; 
on  ne  peut  par  conséquent  en  tirer  aucune  conclusion  relative- 
ment à  la  fatigue.  Les  contractions  de  la  pince  de  l'écrevisse 
sont  loin  de  présenter  le  même  degré  de  régularité  que  les 
secousses  du  gastrocnémien  de  grenouille  et  on  n'a  ici  rien 
d'analogue  à  une  ligne  droite  de  la  fatigue.  En  outre,  il  arrive 
fréquemment  que  l'excitabilité  de  la  pince  disparaît  tout  d'un 
coup,  sans  présenter  des  contractions  à  hauteur  décroissante. 
La  figure  4  représente  la  courbe  de  la  fatigue  et  de  la  répara- 
tion de  la  pince  de  l'écrevisse. 

Quelle   est   la  courbe    de    la    fatigue   chez    l'homme?    En 
employant  l'ergographe  pour  ces  recherches,  il  est  facile  de  se 
convaincre  que,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  la  hauteur  des 
contractions  va  en  décroissant  d'une  manière  régulière  et   le 
sommet  de  toutes  ces  contractions  se  trouve  sur  une  ligne 
droite,  quoique  l'irrégularité  soit  beaucoup  plus  grande   que 
pour  les  muscles  de  grenouille.  Ce  type  de  la  courbe  de  fatigue 
à  décroissance  continue  ne  se  rencontre  pas  très  fréquemment  : 
aussi  joignons-nous  à  cet  exposé  un  tracé  ergographique  où  la 
courbe  de  la  fatigue  est  une  ligne  droite  (fig.  a).  Dans  d'autres 
cas,  surtout  avec  des  poids  lourds,  la  courbe  présente  une  con- 
vexité tournée  en  haut  ou  en  bas  ;  quelquefois  elle  forme  une 
double  courbe  (S  italique).  L'essentiel  pour  les  expériences 
ergographiques  est  de  faire  d'emblée  le  maximum  d'effort  et 
d'assurer  la  fixité  de  l'avant-bras.  Le  profil  de  la  fatigue  change 
pour  bien  des  causes  :  influence  du  poids,  fréquence  des  con- 
tractions, fatigue  précédente  ou  repos,  différence  de  saison,  de 
régime,    linlluence    des    émotions,    etc.    Mais,    chose   remar- 
quable,  chaque   individu  a  sa  courbe  de  fatigue   qui  lui  est 
propre,   les   tracés   se    reconnaissent  facilement   les   uns    des 
autres,  même  après  des  années.  La  quantité  de  travail  méca- 
ni()ue  peut  toutefois  varier  dans  de  très  grandes  limites. 

En  analysant  la  courbe  ergographique,  A.  Binet  et  Vaschide 
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ont  reconnu  qu'il  y  avait  lieu  de  considérer  trois  éléments  : 
1'^  le  nombre  de  soulèvements;  "1"  la  hauteur  maxima  des  soulè- 
vements ;  3"  la  forme  générale  de  la  courbe,  qui  est  donnée  par 
le  contour  des  sommets  de  tous  les  soulèvements.  Comme  le 
profil  de  la  courbe  ergographiquo  paraît  très  difficile  à  appré- 
cier, on  peut  dans  certains  cas  le  remplacer  par  une  donnée 
plus  simple,  qui  est  la  hauteur  de  soulèvement  prise  au 
milieu  du  travail  ergographique  (soulèvement  médian)  ;  ainsi, 
dans  un  travail  composé  de  36  soulèvements,  cette  hauteur  est 


Fig.  o.  —  Tracé  ergographique.  La  courbe  de  la  fatigue  est  une  ligne  droite. 

celle  du  dix-huitième  soulèvement;  cette  donnée  permet  de 
savoir  si  un  sujet  a  maintenu  longtemps  la  force  qu'il  avait  au 
début  de  l'expérience  ou  si,  au  contraire,  ses  forces  ont  diminué 
rapidement. 

Pour  éliminer  l'action  psychique  dans  les  phénomènes  de  la 
fatigue  chez  l'homme,  Mosso  a  excité  directement  le  nerf  médian 
ou  les  muscles  del'avant-brasau  moyen  de  deux  boutons  métal- 
liques, recouverts  d'une  éponge  imbibée  d'eau  légèrement  aci- 
dulée et  reliés  à  un  appareil  électrique.  Le  muscle  suit  la  même 
courbe,  s'il  est  excite  par  la  volonté  ou  par  l'électricité,  mais 
en  irritant  le  nerf,  on  obtient  une  quantité  de  travail  mécanique 
supérieure  à  celle  qui  s'obtient  au  moyen  de  la  volonté.  Avec 
la  volonté,  dit  Mosso,  nous  pouvons  faire  des  efforts  plus  grands 
et  soulever  des  poids  plus  lourds,  mais  l'aptitude  au  travail 
s'épuise  vite  et  l'excitation  nerveuse  volontaire  devient  ineffi- 
cace, tandi.5  que  l'excitation  nerveuse  artificielle  agitencore.  La 


.7  . 


J.  JOTKYKO.    —    HEVLE    GÉNÉRALE   SUR   LA   FATIGUE   MUSCULAIR12      l  ) 

quanlil.'  plus  grande  de  travail  roiiniie  parmi  muscle  exeilépar 
rélectricilé  dépend,  suivant  Mosso,  de  ce  que  la  fatigue  des  cen- 
tres nerveux  manque  dans  ce  cas,  tandis  que  dans  les  mouve- 
ments volontaires,  celle-ci  vient  nous  rendre  incapables  de  tra- 
vail avant  que  le  muscle  soit  épuisé.  En  effet,  lorsque  le  muscle 
est  fatigué  par  les  excitations  électriques,  il  réagit  encore  sous 
l'empire  de  la  volonté  ;  après  qu'il  est  épuisé  par  la  volonté,  il 
fournit  encore  des  contractions  par  l'électricité.  L'excitation 
électrique  du  nerf,  continuée  jusqu'à  épuisement  de  la  force  du 
muscle,  laisse  donc  encore  chez  celui-ci  un  reste  d'énergie  qui 
peut  être  utilisé  par  la  volonté  et  inversement.  Dans  ces  expé- 
riences la  fatigue  centrale  apparaît  avec  évidence  ;  pendant 
l'excitation  du  nerf,  les  centres  se  reposent  et,  excités  à  leur 
tour,  fournissent  encore  une  certaine  somme  de  travail. 

Grâce  à  l'emploi  du  ponomètre,  Mosso  est  arrivé  à  la  conclu- 
sion, que  l'excitation  nerveuse  que  l'on  envoie  à  un  muscle 
pour  en  produire  la  contraction  est  beaucoup  plus  grande  quand 
il  est  fatigué  que  quand  il  est  reposé.  Autrement  dit,  Ve/fort 
croit  avec  la  fatigue.  Le  muscle  fatigué  a  besoin  d'une  excitation 
nerveuse  beaucoup  plus  intense  pour  se  contracter.  Ces  expé- 
riences démontrent  que  l'épuisement  ne  croit  pas  en  propor- 
tion directe  du  travail  effectué.  Le  travail  exécuté  par  un  muscle 
déjà  fatigué  agit  d'une  manière  plus  nuisible  sur  le  muscle 
qu'un  travail  plus  grand  accompli  dans  les  conditions  normales. 
Supposons  que  trente  contractions  suffisent  pour  épuiser  le 
muscle  ;  deux  heures  de  repos  seront  nécessaires  pour  faire 
disparaître  les  signes  de  la  fatigue.  Si  l'on  ne  fait  que  quinze 
contractions,  il  suffira  d'une  demi-heure.  Et  si  l'on  calcule  le 
travail  produit,  on  arrive  à  la  conclusion  que  le  travail  effectué 
est  bien  plus  considérable,  si  l'on  n'arrive  jamais  à  l'épuise- 
ment. Notre  corps,  dit  Mosso,  ne  peut  être  assimilé  à  une  loco- 
motive qui  brûle  une  quantité  de  charbon  donnée  pour  chaque 
kilomètre  de  chemin  parcouru.  Chez  nous,  quand  le  corps  est 
fatigué,  une  faible  quantité  de  travail  produit  un  effet  désas- 
treux. Le  muscle,  ayant  déjà  dépensé  l'énergie  ordinaire  dispo- 
nible, se  trouve  obligé,  pour  produire  un  nouveau  travail,  de 
faire  appel  aux  forces  qu'il  tenait  en  réserve,  et  le  système  ner- 
veux doit,  dans  ces  conditions,  entrer  en  jeu  plus  activement. 

L'action  paralysante  de  la  fatigue  psychique  a  été  étudiée  par 
Mosso  et  par  ses  élèves.  La  fatigue  intellectuelle  diminue  la 
force  musculaire,  aune  légère  surexcitation  succède  bientôt  un 
état  de  dépression.  Chez  Maggiora,  qui  avait  fait  passer  des 
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examens,  on  a  constaté  une  grande  diminution  de  la  force  mus- 
culaire, même  en  excitant  les  muscles  par  l'électricité. 

Toutefois,  comme  le  font  justement  remarquer  A.  Binet  et 
V.  Henri  dans  leur  livre  La  Fatigue  intellectuelle,  ces  fortes 
dépenses  d'activité  intellectuelle  s'accompagnent  de  loeaucoup 
d'émotions  et  aussi  de  mouvements.  Nous  ne  nous  occuperons 
pas  ici  de  l'inlluence  du  travail  intellectuel  sur  la  force  mus- 
culaire ;  les  documents  relatifs  à  cette  question  se  trouvent 
dans  le  livre  précédemment  cité  (cli.  vi,  p.  167-195). 

Pour  ce  qui  est  du  travail  physique  exagéré,  les  marches 
forcées,  les  veilles  et  l'action  du  jeûne,  Maggiora  s'est  livré  à 
des  recherches  fort  instructives.  Les  tracés  obtenus  après  le 
jeûne  ressemblent,  à  s'y  méprendre,  à  ceux  obtenus  après  de 
grandes  fatigues.  Il  y  a  cependant  une  différence  importante 
qui  les  sépare  :  la  faiblesse  du  muscle  provenant  du  jeûne  se 
distingue  par  la  rapidité  avec  laquelle  elle  disparaît  dès  qu'on 
prend  de  la  nourriture,  tandis  que,  dans  la  fatigue,  après  une 
marche  forcée  ou  l'insomnie,  la  prise  d'aliments  n'a  qu'une 
faible  influence  restauratrice,  un  temps  bien  plus  considérable 
est  nécessaire  à  la  réparation  ;  le  repos  du  système  nerveux  au 
moyen  du  sommeil  est  indispensable.  Et  même,  d'après  Manca, 
les  variations  de  force  du  jour  de  jeûne  ne  sortent  pas  des 
limites  des  variations  normales. 


V.  —  Influence  de  la  charge,  de  l'intensité  et  du  rythme 

DES    excitations    SUR    LES    I'UÉNO.MÈNES    DE    LA    FATIGUE 

On  a  beaucoup  étudié  l'action  de  la  charge  et  de  l'intensité 
des  excitations  sur  l'excitabilité  musculaire,  mais  relativement 
peu  de  recherches  précises  ont  été  faites  sur  l'influence  qu'exer- 
cent ces  facteurs  sur  la  somme  de  travail  mécanique.  Hien  plus, 
l'accord  n'est  pas  complet  entre  les  auteurs. 

Suivant  Rosenthal,  il  y  a  pour  chaque  muscle  une  charge 
déterminée  avec  laquelle  ce  muscle  accomplit  le  maximum  de 
travail  utile.  Cet  efl'et  utile  correspond  plutôt  à  un  poids  moyen 
rju'ii  un  poids  fort.  Ainsi  un  muscle  de  grenouille  produit  plus 
d'ell'ei  utile  avec  un  poids  de  100  grammes  qu'avec  un  poids  de 
200  grammes  et  le  maximum  est  produit  avec  un  poids  de 
150  grammes.  De  même  Ch.  Richet  a  trouvé  que,  pour  l'écre- 
visse.  reflet  utile  maximum  coincide  avec  le  soulèvement  d'un 
poids  moyen.  Tout    cela  ne  s'applique  qu'à    une  excitation 
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donnée.  Si  nous  faisons  travailler  le  muscle  jusqu'à  exlrênie  fa- 
tigue, nous  voyons  que,  toutes  conditions  égales,  un  muscle  tra- 
vaillant avec  un  poids  fort  se  fatigue  plus  vile  que  s'il  travaille 
avec  un  poids  léger,  ce  qui  revient  à  dire  que  la  hauteur  des  con- 
tractions d'un  muscle  très  chargé  décroît  plus  rapidement  que 
celle  d'un  muscle  moins  chargé  (Volkmann).  Mais  le  travail  mé- 
canique est-il  égal  dans  les  deux  cas  ?  Kronecker  et  Tiegel  sont 
d'accord  sur  ce  fait  important,  à  savoir,  que  les  courbes  de  la 
fatigue  d'un  muscle  travaillant  avec  des  poids  différents  sont  des 
lignes  parallèles  :  la  plus  élevée  dentre  elles  correspond  au  poids 
le  plus  faible,  la  plus  basse  correspond  au  poids  le  plus  lourd. 

Il  y  a  un  rapport  intime  entre  l'intensité  de  l'excitation  elle 
travail  produit,  et  même,  suivant  Kronecker,  la  hauteur  des 
secousses  est  exactement  proportionnelle  à  l'intensité  du  cou- 
rant. Mais  quelle  est  l'induencc  de  l'intensité  de  l'excitation  sur 
la  marche  de  la  fatigue?  Le  muscle  fournit-il  une  somme  de 
travail  moindre  quand  il  est  excité  par  des  courants  très  forts? 
Il  semble  qu'il  n'est  pas  possible  aujourd'hui  de  répondre  caté- 
goriquement à  ces  questions  et  c'est  en  vain  qu'on  a  cherché 
à  démontrer  pour  le  rapport  entre  l'excitation  et  le  travail 
musculaire  l'existence  d'une  loi  myophysiquc  analogue  à  la 
loi  psychophysique  de  Fechner-Weber.  Suivant  Ch.  liichet, 
pour  obtenir  l'efiet  utile  maximum,  il  faudra  tendre  le  muscle 
avec  un  poids  d'autant  plus  grand  ([ue  l'excitation  sera  plus 
forte.  Ces  questions  se  présentent  avec  plus  de  précision  étu- 
diées chez  l'homme  à  l'ergographe. 

Si  l'influence  des  deux  facteurs  précédemment  décrits,  poids 
et  intensité  des  excitations,  n'est  pas  encore  complètement  élu- 
cidée en  ce  qui  concerne  le  travail  mécanique,  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  la  fréquence  (rythme)  des  excitations.  Tous  les 
auteurs  sont  d'accord  pour  attribuer  à  une  grande  fréquence 
des  excitations  l'inlluence  la  plus  funeste  sur  la  fatigue.  L'in- 
lluence  la  plus  considérable  exercée  sur  la  fatigue  est  certaine- 
ment due  à  la  fréquence  des  excitations,  dit  Funke  ;  plus  les 
intervalles  des  excitations  sont  rapprochés  et  plus  vile  survient 
la  fatigue,  se  traduisant  par  une  diminution  de  hauteur  de  la 
contraction  et  par  un  allongement  de  la  secousse.  La  fatigue  est 
proportionnelle  à  la  fréquence  des  excitations,  dit  Kronecker; 
la  courbe  de  la  fatigue  fait  avec  la  ligne  des  abscisses  un  angle 
d'autant  plus  grand  que  les  intervalles  des  excitations  sont  plus 
courts ,  la  différence  de  fatigue  augmentant  à  mesure  que  les 
intervalles  des  excitations  diminuent. 
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Ce  rcsullal  possède  une  grande  importance.  Les  intervalles 
entre  les  excitations,  ce  sont  les  moments  de  repos  entre  les 
contractions  successives  ;  plus  ils  sont  grands,  moins  le  muscle 
se  fatigue  ;  après  chaque  contraction  le  muscle  peut  se  réparer 
en  partie,  en  se  débarrassant  des  produits  toxiques  engendrés 
pendant  le  travail  et  dont  l'accumulation  est  lorigine  de  la 
fatigue.  Cette  loi  de  proportionnalité  entre  la  fatigue  et  les  inter- 
valles des  excitations  est  incontestablement  en  rapport  avec  un 
processus  toxique  s'accomplissant  durant  la  fatigue. 

Dans  des  expériences  faites  sur  lui-même  Maggiora  a  étudié 
l'action  du  poids  et  de  la  fréquence  des  excitations  sur  la  courbe 
ergographique.  Le  travail  accompli  avec  2  kilogrammes  est  supé- 
rieur au  travail  accompli  avec  4  kilogrammes,  et  celui-ci  est 
supérieur  au  travail  accompli  avec  8  kilogrammes  (fréquence 
des  contractions  2").  Avec  2  kilogrammes,  l'auteur  a  pu  pro- 
duire 2.()()-2  kilogrammètres  ;  avec  4  kilogrammes,  1.892  kgm.  ; 
avec  8  kilogrammes,  1.040  kgm.  Travaillant  avec  un  poids  de 
1  kilogramme  il  n'a  pu  fournir  que  2.238  kgm.  Il  semblerait 
donc  qu'il  existe  un  poids  déterminé  avec  lequel  on  obtient  le 
maximum  de  travail.  Pour  Maggiora,  ce  poids  est  de  2  kilo- 
grammes. Si  l'on  fait  travailler  le  muscle  avec  différents  poids, 
on  obtient  des  lignes  descendant  presque  parallèlement  vers 
l'abscisse,  résultat  en  tout  semblable  à  celui  obtenu  par  Kro- 
necker  pour  le  muscle  de  grenouille.  Les  mêmes  faits  se  pro- 
duisent pour  un  muscle  excité  par  l'électricité. 

Pour  ce  qui  concerne  la  fréquence  des  excitations,  c'est-à- 
dire  le  rythme  des  contractions,  nous  voyons  que,  quand  la  fré- 
quence est  de  IC,  les  contractions  des  fléchisseurs  atteignent 
leur  maximum  de  hauteur  et  se  tiennent  toutes  au  même 
niveau;  la  fatigue  ne  se  produit  pas;  dans  ces  conditions,  le 
muscle  peut  travailler  indéfiniment,  et  soulevant  un  poids  de 
(■>  kilogrammes,  il  accomplit  par  heure  le  travail  de  H4.oG0  kgm. 
C'est  un  travail  de  beaucoup  supérieur  à  celui  qui  est  fait  par  le 
muscle  alors  qu'il  soulève  le  même  poids  avec  une  fréquence 
de  4"  ;  dans  ce  cas,  il  a  besoin  de  deux  heures  de  repos,  et  la 
production  de  travail  mécanique  est  seulement  de  1.074  kilo- 
grammes à  l'heure,  c'est-à-dire  un  travail  32  fois  moindre. 
Mêmes  résultats  obtenus  avec  un  poids  de  2  kilogrammes.  D'une 
manière  générale  ,  la  quantité  de  travail  est  d'autant  plus 
grande  et  la  fatigue  d'autant  plus  lente  à  se  manifester  que  la 
fré(|ucnce  des  contractions  est  moindre,  résultat  absolument 
semblable  à  celui  obtenu  pour  les  muscles  des  animaux  à  sang 
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froid  et  à  sang  chaud.  C'est  donc  une  loi  générale  qui  ne  souiïre 
pas  d'exceptions.  Il  existe  donc  pour  les  muscles  périphéricjues 
certaines  conditions  de  travail,  dans  lesquelles  la  contraction 
peut  se  répéter  indélininient  sans  produire  de  fatigue.  Le  repos 
de  10'  entre  les  contractions  est  suffisant  pour  la  réparation 
intégrale. 

L'auteur  a  étudié  les  variations  simultanées  dans  le  poids  et 
la  fréquence  des  excitations.  Quand  les  poids  croissent,  il  ne 
suflit  pas  de  faire  croître  dans  les  mêmes  rapports  les  inter- 
valles de  repos  entre  chaque  contraction  ;  mais  la  pause  de 
repos  doit  croître  dans  une  mesure  beaucoup  plus  large.  Ktant 
donné  R=  2"  (rythme)  et  P=  3  kilogrammes,  si  nous  doublons 
le  poids,  il  faudra  tripler  les  intervalles  pour  obtenir  la  même 
quantité  de  travail.  L'auteur  fit  aussi  varier  simultanément  le 
rythme  des  contractions  et  les  périodes  de  repos  entre  les  expé- 
riences. 11  est  arrivé  ainsi  à  la  conclusion  que  la  quantité  la  plus 
considérable  de  travail  mécanique  est  produite  avec  la  fré- 
quence de  11"  et  des  pauses  de  l  après  trente  contractions.  On 
peut  arriver,  grâce  à  l'ergographe,  à  la  connaissance  du  pro- 
cédé le  plus  économique  d'utilisation  de  la  force  du  muscle. 

Il  nous  reste  encore  à  parler  de  plusieurs  travaux  récem- 
ment parus.  Trêves  a  fait  des  expériences  sur  des  lapins,  dont 
les  gastrocnémiens  ont  fourni  des  courbes  ergographiques  ; 
excitations  électriques  maximales  appliquées  sur  la  peau  de 
la  région  du  nerf  scialique,  travail  en  surcharge  (avec  appui 
dans  l'intervalle  des  contractions).  Ses  conclusions  sont  les 
suivantes  :  1''  le  maximum  de  travail  dont  un  muscle  est 
capable  correspond  toujours  à  un  poids  déterminé,  et  "2"  les 
contractions  que  le  muscle  exécute  avec  un  poids  donné  à 
toute  charge  sont  plus  hautes  que  celles  qui  sont  exécutées 
avec  le  même  poids  en  surcharge. 

A.  Broca  et  Gh.  Richet  ont  fait  des  expériences  sur  eux- 
mêmes  afin  de  préciser  dans  quelles  conditions  un  muscle 
donné  peut  eft'ectuer  sans  fatigue  notable  un  travail  continu, 
régulier  et  maximum.  Pour  résoudre  cette  question  ils  n'ont 
pas  étudié  les  conditions  de  la  fatigue,  mais  ils  cherchaient  à 
faire  un  effort  modéré ,  ne  fatiguant  pas  le  muscle  outre 
mesure.  Certaines  expériences  ont  duré  deux  heures  et  demie. 
A  l'ergographe  était  adapté  un  collecteur  de  travail,  donnant 
l'évaluation  de  l'effet  utile.  Ces  auteurs  sont  arrivés  à  trouver 
les  meilleures  conditions  de  travail  pour  le  muscle  fléchisseur 
de  l'index:  poids   très  fort  l.oOO  grammes;  fréquence  très 
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grande  iOO  p!\r  minulc  ;  intermiUenccs  de  :2  '  de  repos  aller- 
nanl  avec  H'  de  travail.  Avec  les  périodes  de  repos  la  puissance 
du  muscle  a  pu  atteindre  le  double  de  la  puissance  à  laquelle 
il  a  pu  arriver  par  le  travail  continu,  et  cela  au  prix  d'un  efïort 
beaucoup  moindre  et  d'une  soulTrance  presque  nulle.  Cette 
nécessité  des  inlcrniiltences  pour  produire  le  maximum  d'eflet 
utile  est  expliquée  par  A.  Broca  et  Cb.  Richet  par  l'afflux  san- 
guin énorme  dans  le  muscle  qui  se  lait  après  le  travail  et 
grâce  auquel  s'elïoctue  la  restauration  du  muscle.  La  \di&o- 
i\'\\<i\.?L\\oi\  p(M  laborem  (Cbauvcau)  lournit  aux  fibres  muscu- 
laires l'oxygène  indispensable  pour  détruire  les  produits  nocifs 
de  la  contraction  musculaire. 

VI.  —  Inkluence  de  la  températuru  sur  les  phénomènrs 

DE    LA    FATIGDE 

Examinons  maintenant  l'influence  de  la  température  sur 
l'apparition  et  les  progrès  de  la  fatigue.  Les  phénomènes 
observés  possèdent  une  grande  valeur  à  un  point  de  vue  géné- 
ral. Nous  savons  que  les  phénomènes  chimiques  de  l'orga- 
nisme sont  plus  actifs  à  une  température  élevée  qu'à  une  tem- 
pérature basse.  Le  froid  conserve  l'irritabilité  musculaire, 
tandis  que  les  muscles  isolés  du  corps  meurent  très  vite  en 
été  ou  dans  un  milieu  artificiellement  chauffé.  Or,  Gh.  Richet  a 
démontré  que,  comme  les  actions  toxiques  ne  sont  autres 
que  des  actions  chimiques,  il  s'ensuit  qu'à  basse  température 
les  poisons  sont  moins  actifs  qu'à  des  températures  élevées. 
Pour  une  grenouille,  par  exemple,  plongée  dans  de  l'eau  chlo- 
roformée ou  alcoolisée,  à  0"  les  clfets  toxiques  sont  presque 
nuls  ;  à  32',  ils  sont  immédiats.  En  empoisonnant  des  poissons 
par  des  injections  de  sels  alcalins,  Ch.  Richet  a  constaté  que 
la  dose  toxique  était  notablement  plus  élevée  en  hiver.  Dans 
des  expériences  fuites  avec  Langlois,  il  a  vu  que  la  même  loi 
pouvait  être  appliquée  aux  homéothermes.  A  la  température 
de  89',  la  quantité  de  coca'ine  suffisante  pour  déterminer  des 
convulsions  chez  un  chien  s'élève  à  i2  centigrammes  par  kilo- 
gramme d'animal.  Si  le  chien  est  échaufTé  à  4:2*',  la  dose  est  de 
(1,01  centigramme  de  coca'ine,  tandis  que  si  l'on  refroidit  le  chien 
jusqu'à  3i",  on  n'observe  jamais  de  convulsions,  quelle  que 
soit  la  dose  de  cocaïne.  Ces  recherches  ont  été  en  tous  points 
conlinnées  par  Saiiit-llilaire  dans  sa  thèse  publiée  dans  le  pre- 
mier volume  des  travaux   du  laboratoire  de   physiologie  de 
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Cil.  Ricliet.  C'est  donc  une  loi  générale  que  cette  activité  plus 
grande  des  substances  toxiques  quand  elles  agissent  sur  un 
organisme  surcliaulTé.  Or,  l'action  de  la  fatigue  est  en  tout 
semblable  à  celle  des  poisons,  si  l'on  considère  ses  effets  en 
faisant  varier  la  température. 

Schmulevitch  avait  déjà  remarqué,  en  1867,  que  la  somme 
de  travail  que  peut  fournir  un  muscle  de  grenouille  est  plus 
grande  à  une  température  basse  qu'à  une  température  élevée. 
Kn  1890,  Gad  et  Ileymans  constatèrent  que  la  contraction 
diminue  d'intensité  avec  la  température,  et  ils  ont  démontré  la 
fâcheuse  complication  de  la  chaleur  et  de  la  fatigue.  Enfin,  en 
1897,  M'""  Pompilian  constata  qu'un  muscle  de  grenouille  chauffé 
s'épuise  bien  plus  vite  qu'un  muscle  refroidi  ;  la  fatigue  sur- 
vient d'autant  plus  vite  que  la  température  est  plus  élevée. 

Des  résultats  absolument  semblables  ont  été  signalés  pour 
l'homme.  C'est  à  Patrizi  que  nous  devons  des  recherches  sur 
l'aclion  de  la  chaleur  et  du  froid  sur  la  fatigue  des  muscles 
chez  l'homme.  La  température  du  muscle  était  élevée  ou 
abaissée  par  l'immersion  de  l'avant-bras  dans  l'eau  d'un  bassin 
métallique, pourvu  d'un  thermomètre  et  d'un  agitateur;  le  fond 
du  bassin  était  chauffe  au  gaz  ou  bien  on  mettait  des  morceaux 
de  glace  à  dissoudre  à  l'intérieur.  Les  résultats  obtenus  sont 
intéressants  en  ce  sens  qu'ils  sont  en  concordance  parfaite 
avec  ceux  obtenus  sur  les  animaux  ;  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture est  défavorable  au  travail  musculaire,  ce  qui  prouve  une 
fois  de  plus  que  les  poisons  possèdent  une  activité  plus  grande 
<iuand  ils  agissent  sur  des  organes  surchauffés,  et  il  est  per- 
mis de  supposer  que  la  puissance  toxique  des  produits  de  la 
fatigue  augmente  dans  les  muscles  à  une  température  élevée. 

Toutefois,  il  serait  intéressant  de  refaire  ces  expériences  sur 
un  nombre  plus  considérable  d'individus.  L'expérimentation 
faite  sur  soi-même  est  sujette  à  de  nombreuses  causes  d'erreur; 
elle  présente  certaines  analogies  avec  la  méthode  d'observation 
intérieure  et,  à  ce  point  de  vue,  elle  mériterait  le  nom  de  mé- 
thode d'expérimentation  intérieure.  Elle  est  bonne,  mais  à 
condition  d'être  vérifiée  sur  d'autres  personnes. 

Patrizi  a  aussi  étudié  les  oscillations  quotidiennes  du  travail 
musculaire  en  rapport  avec  la  température  du  corps.  Il  a  cons- 
taté une  marche  parallèle  des  courbes  quotidiennes  du  travail 
nmsculaire  et  de  la  température.  Le  maximum  d'énergie  a  été 
observé  vers  '1  heures  et  demie  de  l'après-midi  (température 
37%78),  le  minimum  le  matin  (37°),  une  légère  augmentation 
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le  soir  (37'', 50)  et  une  diminution  vers  minuit  (37". 3).  La  courbe 
quotidienne  de  l'énergie  de  riiomme  est  donc  semblable  à  sa 
température.  En  outre,  on  observe  une  indépendance  des  varia- 
tions quotidiennes  de  l'énergie  musculaire  et  de  la  température 
à  l'égard  de  la  nourriture  et  du  sommeil.  Pendant  les  heures 
qui  précèdent  ou  qui  suivent  l'introduction  d'aliments,  laquan- 
tité  de  travail  mécanique  est  à  peu  près  la  même.  Il  existe  éga- 
lement une  indépendance  des  variations  quotidiennes  de 
l'énergie  musculaire  et  de  l'excitation  des  centres  nerveux.  On 
pourrait  croire  en  elTet  que.  le  matin,  le  cerveau  n'est  pas  assez 
éveillé.  Mais,  même  pour  l'excitation  artificielle,  le  maximum 
d'énergie  a  toujours  été  observé  dans  les  premières  heures  de 
l'après-midi.  Les  variations  quotidiennes  de  la  température, 
conclut  Patrizi,  nous  apprennent  que  notre  organisme,  à  cer- 
taines heures,  est  sujet  à  un  travail  chimique  plus  actif  qu'en 
d'autres  moments;  dans  cette  période  de  la  journée,  où  la  cha- 
leur du  corps  monte,  nous  trouvons  une  accélération  des  batte- 
ments cardiaques  et  des  mouvements  respiratoires,  ainsi  qu'une 
augmentation  d'élimination  de  l'acide  carbonique,  de  l'urée  et 
peut-être  même  de  l'acide  phosphorique  ;  et  tout  cela  en  dehors 
de  l'alimentation.  En  même  temps  augmente  la  force  muscu- 
laire. 

La  conclusion  de  ce  chapitre  est  qu'il  existe  une  liaison  intime 
entre  les  phénomènes  cliimiques  de  l'organisme,  la  température 
et  la  force  musculaire.  La  force  musculaire  est  accrue  quand 
augmente  la  température  de  Torganisme  physiologique,  qui  est 
sous  la  dépendance  d'un  déploiement  plus  considérable  d'éner- 
gie chimique.  Mais  quand  nous  augmentons  artificiellement  la 
température  dans  de  très  grandes  limites,  nous  provoquons 
ime  accélération  notable  des  mutations  organiques,  et  ce  chi- 
misme  intense  produit  des  substances  toxiques  en  nombre  suf- 
fisant pour  paralyser  le  mouvement. 


VII.    —    Co.NTRACTURE 

La  courbe  de  la  fatigue  présente  souvent  quelques  irrégula- 
rités dues  à  des  phénomènes  de  différents  ordres,  dont  les  prin- 
cipaux ont  été  décrits  sous  le  nom  de  contracture,  d'addition 
latente  et  de  lignes  ondulées. 

Le  nom  de  contracture  a  été  donné  par  Tiegel  et  par  Ch.  Ri- 
cliet  à  un  phénomène  signalé  déjà  par  Kronecker  et  par  Ran- 
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vier,  et  étudié  ensuite  par  Funke,  Frey,   Kossbacli,  Mosso.   La 
contracture  consiste  essentiellement  en  un  allongement  déme- 
suré de  la  période  de  relâchement  du  muscle,  consécutive  à  une 
contraction ,  et  souvent  ce  relâchement  s'accomplit  en  deux 
temps  (écrevisse).  Le  muscle  n'a  pas  le  temps  de  se  détendre 
convenablement,  la  contraction  suivante  vient  le  surprendre  au 
moment  où  il  n'est  pas  complètement  relâché;  il  en  résulte  que, 
pendant  la  contracture  les  contractions  s'élèvent  au-dessus  de  la 
ligne  des  abscisses.  Tiegel  et  Frey  avaient  observé  que  la  con- 
tracture n'est  pas  également  forte  chez  toutes  les  grenouilles  et 
dans  toutes  les  saisons  de  l'année  (Tiegel  ne  l'a  jamais  vue  se 
produire  en  été),  et  que  souvent  elle  fait  défaut.  La  contracture 
est  très  rare  chez  le   chat  (Rossbach  et  Harteneck).    D'après 
Tiegel,   elle  n'apparaît   que    pendant    l'excitation    directe   du 
muscle;  on  l'a  observée  depuis  pendant  l'excitation  indirecte, 
mais  dans  ce  cas,  elle  est  généralement  moins  accentuée.  Il 
s'agit  cependant   d'un    phénomène    de    nature   exclusivement 
musculaire,  comme  le  prouve  le  fait  que  la  contracture  se  pro- 
duit même  dans  le  muscle  curarisé.   Le  phénomène  de   la  con- 
tracture n'est  pas  encore  complètement  élucidé  et  paraît  bien 
plus  compliqué  qu'on  ne   l'avait  cru   tout  d'abord.  Ch.  Richet 
trouva  que,  chez  les  écrevisses  qui  sont  restées  longtemps  en 
captivité  et  qui  avaient  par  conséquent  une  excitabilité  dimi- 
nuée, il  n'était  pas  possible  de  provoquer  la  contracture,  même 
en  employant  des  courants  extrêmement  forts.  Il  semblerait 
(lu'il  en   est  tout  autrement  pour  les   grenouilles.    Tiegel   l'a 
observée  plus  souvent  chez  des  grenouilles  à  nutrition  languis- 
sante, ainsi  que  chez  des  grenouilles  fatiguées.  Chez  les  gre- 
nouilles récemment  captivées,  dit  Funke.  la  contracture   n'ap- 
paraît qu'à  une  phase  très  avancée  de  la  fatigue,  tandis   que 
chez  les  grenouilles  ayant  séjourné  longtemps  dans  l'aquarium, 
elle  a  lieu  avec  une  extrême  facilité,  même  lorsque  les  excita- 
tions sont  très  espacées.  Plus  la  fatigue  est  avancée,  et  plus  le» 
intervalles    doivent   être   éloignés    pour    ne    pas   produire  de 
contracture .  Si  les  intervalles  des  excitations  restent  les  mêmes, 
la  contracture  s'accentue  progressivement  avec  la  fatigue,  et 
le  tracé  obtenu  acquiert  une  grande  ressemblance  avec  celui 
du  tétanos.  De  même  Rossbach  et  Harteneck  ont  vu  la  contrac- 
ture se  produire  sur  les  muscles  fatigués. 

La  grande  dilTérence  qui  sépare  dans  leur  fonctionnement 
les  muscles  de  l'écrevisse  de  ceux  des  animaux  supérieurs,  est 
digne  d'attirer  notre  attention.  D'ailleurs,  cette  différence  peut 
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s'observer  sur  différents  muscles  du  même  animal.  Ch.  Richet 
a  trouvé  que  la  queue  de  Tecrcvisse  possède  des  contractions 
extrêmement  brèves,  analogues  à  celles  du  gastrocnémien  de 
grenouille,  tandis  que  la  secousse  de  la  pince  est  très  allongée 
et  persiste  longtemps.  Par  suite  de  la  brièveté  des  contractions 
de  la  queue,  le  tétanos  complet  ne  se  produit  qu'avec  des  exci- 
tations très  rapprocbées,  tandis  que  le  muscle  de  la  pince  a 
un  tétanos  complet,  même  alors  que  les  excitations  sont  très 
éloignées.  Celte  différence  dans  la  forme  de  la  contraction,  dit 
Ch.  Richet,  tient  à  ce  que  les  destinations  fonctionnelles  des 
deux  muscles  sont  tout  à  fait  dinérenles.  L'écrevisse  a  besoin 
de  faire  avec  sa  queue  des  mouvements  répétés,  successifs, 
pour  nager  dans  Tcau,  tandis  qu'avec  la  pince,  il  faut  soutenir 
des  mouvements  forts  et  persistants. 

En  effet,  en  envisageant  le  nombre  de  secousses  isolées  que 
peuvent  faire  par  seconde  (sans  se  tétaniser)  les  muscles  dans 
la  série  animale,  nous  arrivons  à  des  diiférences  colossales  ! 
Les  muscles  des  ailes  des  insectes  donnent  plus  de  300  secousses 
isolées  par  seconde  ;  ceux  de  la  tortue  ^  secousses  !  Le  nombre 
de  secousses  est  strictement  adapté  aux  destinations  fonclion- 
nclles  des  différents  muscles.  La  pince  de  l'écrevisse  est  un 
instrument  destiné  pour  la  lutte  pour  l'existence,  et  le  mouve- 
ment de  broyer  exige  une  contraction  énergique  et  prolongée, 
fût-elle  la  contracture,  fût-elle  le  tétanos  même.  Chez  d'autres 
êtres,  les  membres  sont  principalement  des  organes  de  loco- 
motion et  de  préhension,  et  ici  les  secousses  isolées  sont  la  con- 
séquence d'un  perfectionnement  physiologique.  Ces  raisons  me 
font  croire  que  la  contracture  pourrait  être  envisagée  comme 
un  indice  de  force  et  de  vigueur  pour  la  pince  de  l'écrevisse  ; 
nous  ne  la  rencontrons  pas  chez  les  écrevisses  captivées  depuis 
longtemps,  tandis  qu'elle  apparaît  comme  un  signe  de  fatigue 
et  de  déchéance  chez  la  grenouille.  C'est  à  ce  titre  que  nous 
faisons  entrer  la  contracture  dans  le  cadre  des  phénomènes 
de  la  fatigue. 

En  tout  cas,  il  est  hors  de  doute  ([ue  l'apparition  de  la  con- 
tracture est  sollicitée  par  l'action  de  trois  facteurs  :  1°  influence 
de  rinlensité  des  excitations  ;  ±- influence  de  leurs  intervalles  ; 
l-i"  influence  du  poids.  La  contracture  apparaît  avec  la  fréquence 
plus  grande  des  excitations,  avec  leur  intensité  plus  grande  et 
avec  des  poids  légers.  Elle  semble  être  fonction  de  rinlensité 
d'excitation  (Tiegel). 

Mosso  a  vérifié  les  mêmes  lois  pour  la  contracture  de  l'homme. 
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La  partie  descendante  de  la  courbe  devient  deux  fois  plus 
longue  que  la  partie  ascendante.  Dans  les  contractions  volon- 
taires, la  contracture  est  si  forte  chez  certaines  personnes, 
qu'elle  tient  soulevé  un  poids  de  3  kilogrammes.  Elle  apparaît 
au  commencement  d'une  série  de  contractions  et  atteint  vite 
son  maximum  pour  diminuer  ensuite,  mais  chez  certaines  per- 
sonnes elle  ne  disparaît  pas  complètement  avec  la  fatigue.  Elle 
est  beaucoup  plus  forte  chez  les  personnes  excitables  et  ayant 
les  réflexes  vasculaires  intenses  ;  elle  ne  se  produit  que  pour 
des  efl'orts  excessifs.  Nous  devons  en  conclure,  dit  Mosso,  que 
la  contracture  est  un  phénomène  anormal  et  presque  patholo- 
gique, dénotant  une  espèce  de  fatigue,  qui  se  manifeste  dans 
le  muscle  au  commencement  de  son  action  ;  il  semble  étrange 
d'admettre  que  dans  un  premier  instant  il  se  produit  dans  le 
muscle  une  manifestation  de  fatigue,  par  suite  d'une  excitation 
nerveuse  trop  forte,  mais  les  faits  observés  se  prêtent  à  cette 
interprétation. 

Avec  la  contracture,  Mosso  a  observé  l'irrégularité  dans  la 
hauteur  des  contractions,  le  muscle  ne  répond  plus  régulière- 
rement  par  des  contractions  égales  à  l'excitation  constante,  qui 
lui  est  transmise  par  le  nerf. 

Parmi  les  irrégularités  observées  dans  la  courbe  de  la  fatigue 
chez  les  animaux,  notons  l'apparition  de  contractions  isolées, 
s'élevant  notablement  au-dessus  du  niveau  de  la  courbe,  dues 
probablement  à  un  phénomène  cfaddilion  latente  (sommation 
des  auteurs  allemands) .  ainsi  que  l'existence  de  plusieurs 
secousses  plus  grandes,  auxquelles  succède  une  série  de 
secousses  plus  petites,  ce  qui  donne  à  la  courbe  l'aspect  d'une 
ligne  ondulre  (Wellenlinie  ,  observée  à  toutes  les  phases  de  la 
fatigue  et  attribuée  à  une  diminution  de  l'élasticité  musculaire. 


VIII.  —  Influence  de  l'age  sur  les  phénomènes  de  la  fatigue 

Au  cours  de  ses  recherches  sur  la  fatigue  faites  sur  lui-même 
au  moyen  de  l'ergographe  de  Mosso,  Arnoldo  Maggiora  a  été  à 
même  de  constater  un  phénomène  très  intéressant  :  en  compa- 
rant ses  tracés  pris  pendant  plusieurs  années  successives,  il 
remarqua  qu'avec  l'âge  sa  force  avait  augmenté  dans  de  très 
larges  limites.  Déjà  dans  une  note  publiée  dans  les  Arch.  f. 
Physiol.,  il  faisait  observer  que  l'augmentation  considérable 
rencontrée  dans  la  valeur  des  efforts  et  dans  la  production  du 
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travail  mécanique  ne  dépendait  pas  de  l'exercice,  mais  proba- 
blement de  l'âge  et  d'une   amélioration  dans    les  conditions 
générales  de  sa  santé,    survenue  à  son  insu,   car  il  n'avait 
jamais  été  malade.  D'autre  part,  ce  qui  rend  ces  conclusions 
particulièrement  dignes  de  foi,  c'est  que  le  poids  de  l'auteur 
navait  pas  varié  durant  ces  quelques  années.  Zoth,  ayant  fait 
ressortir  l'importance  de  la  première  observation  de  Maggiora, 
le  professeur  italien  revient  sur  ce  sujet  dans  les  Archives  ita- 
liennes de  Biologie.  Il  faut  désormais  considérer  l'âge  comme 
l'un  des  facteurs  pouvant  dans  une  large  mesure  modifier  l'as- 
pect de  la  courbe  de  la  fatigue  et  la  quantité  de  travail  méca- 
nique effectué.  Maggiora  a  pris  en  considération  une  période 
de  quatorze  ans,  correspondant  à  l'âge  de  vingt-deux  à  trente- 
cinq  ans,  pendant  laquelle  il  a  toujours  mené  le  même  genre 
de  vie,  avec  le  poids  du  corps  de  6G  kilogrammes.  En  1886,  à 
l'âge  de  vingt-quatre  ans  et  demi,  il  était  en  mesure  de  donner 
à  Tergographe  pour  le  doigt  médius  1.703  kilogrammes,  cor- 
respondant à  31  efforts  maximum. 

En  1890,  dans  sa  vingt-neuvième  année,  il  pouvait  produire 
un  travail  de  5.394  kilogrammes,  correspondant  à  46  efforts 
maximum. 

En  1893,  dans  sa  trente-deuxième  année,  =  7.386  kilo- 
grammes =  o3  efforts  maximum. 

En  1896,  dans  sa  trente-cinquième  année,  =   11.544  kilo- 
grammes =  136  efforts  maximum,  ce  qui  prouve  quels  notables 
changements  peut  présenter  l'appareil  neuro-musculaire  volon- 
taire dans  le  cours  des  années.  Outre  la  quantité  de  travail  méca- 
nique et  le  nombre  des  contractions,  il  y  a  encore  à  relever  des 
particularités  dans  la  forme  de  la  courbe  ergographique.  Les  tra- 
cés précédents  de  lauteur  avaient  tous  la  forme  d'un  .S' italique  ; 
on  y  distingue  trois  parties  :  1"  première  partie,  dans  laquelle 
le  décroissement  des  contractions  est  régulier  et  très  évident  ; 
2°  deuxième  partie,  plus  longue  que  la  première,  dans  laquelle 
l'abaissement  des  contractions  est  très  ralenti  et  où  l'on  trouve 
plus  d'irrégularités  ;  3"  troisième  partie,  décroissance  rapide  et 
progressive.   En  nous  servant  du  langage   de  Kronecker  nous 
dirons  que,  dans  la  première  partie  du  tracé,  la  différence  de 
fatigue  est  considérable,  elle  diminue  dans  la  deuxième  partie 
|)0ur  augmenter  dans  la  troisième  partie.  Mais  si  l'on  s'adresse 
à  des  tracés  pris  à  des  âges  plus  avancés,  on  constate,   que 
quoi(iue  la  forme  du  tracé  soit  toujours  restée  un  S  italique,  la 
décroissance  des  contractions  de  la  première  partie  du  tracé 
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est  devenue  plus  lente  (diminution  de  la  dilîérence  de  fatigue), 
en  outre,  on  eonstate  un  plus  grand  nombre  de  contractions 
dans  la  deuxième  et  la  troisième  partie,  entin  une  hauteur  plus 
grande  unie  à  une  décroissance  plus  lente  de  contractions  dans 
la  deuxième  partie  (diminution  de  la  différence  de  fatigue). 
Tous  ces  caractères  réunis  (augmentation  du  nombre  de  con- 
tractions, leur  hauteur  plus  grande  et  diminution  de  la  diifé- 
rence  de  fatigue)  ont  contribué  à  augmenter  notablement  la 
quantité  de  travail  mécanique  qui,  progressivement  avec 
l'âge,  est  devenu  sept  fois  plus  considérable  qu'il  ne  l'était 
avant  quatorze  ans. 

L'augmentation  de  force,  attribuée  avec  raison  par  Maggiora 
à  un  accroissement  de  résistance  physiologique  due  à  l'âge, 
est  la  démonstration  expérimentale  de  ce  fait  d'observation, 
que  le  passage  du  jeune  âge  à  l'âge  adulte  est  accompagné 
d'un  renforcement  d'énergie  de  tout  l'organisme. 

Ayant  fait  cette  constatation,  Maggiora  se  demande  à  (juoi 
est  due  cette  augmentation  d'énergie  -,  est-ce  une  amélioration 
des  organes  périphériques  de  la  contraction  ou  des  centres 
nerveux  ou  de  tout  le  mécanisme  du  travail  musculaire  ?  Gomme 
la  quantité  de  travail  mécanique  est  sensiblement  augmentée 
même  en  excluant  l'élément  volontaire,  c'est-à-dire  en  exci- 
tant directement  les  muscles  par  l'électricité,  nous  sommes  en 
droit  de  conclure,  que  les  organes  périphériques  de  la  contrac- 
tion ont  largement  participé  à  l'amélioration  de  la  production 
de  travail.  D'autre  part,  des  phénomènes  que  nous  analyserons 
ultérieurement  et  connus  sous  le  nom  de  périodicité,  démontrent 
que  les  centres  nerveux  ne  sont  pas  non  plus  restés  étrangers  à 
cet  accroissement  de  force.  Par  consé(iuent,  Maggiora  afiirme 
que  le  renforcement  est  sous  la  dépendance  des  modilications 
générales  de  l'organisme. 

Cette  augmentation  de  force  peut  encore  être  mise  en  évi- 
dence par  la  période  de  repos  nécessaire  pour  que  la  réparation 
puisse  s'effectuer;  précédemment,  il  fallait  deux  heures  à 
Maggiora  pour  que  la  fatigue  se  dissipe  ;  après  quatorze  ans, 
une  période  de  une  heure  et  demie  est  devenue  suffisante. 

La  question  relative  à  l'inlluence  de  l'âge  sur  la  force  mus- 
culaire est  toute  nouvelle  en  psycho-physiologie,  aussi  peu  con- 
sidérable est  le  nombre  d'auteurs  qui  s'en  sont  occupés.  A.  Binet 
et  N.  Vaschide  ont  largement  contribué  à  cette  étude  par  leurs 
cxpér-iences  sur  la  force  musculaire  chez  les  jeunes  garçons  et 
les  jeunes  gens,  expériences  qui  ontcet  avantage  de  s'adresser 
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à  uii  grand  nombre  de  sujets.  Kn  se  servant  du  dynamomètre 
de  Régnier,  ils  ont  étudie  les  divers  types  de  développement  de 
la  force  musculaire  dans  une  expérience  donnée.  Ils  ont 
reconnu,  que  les  pressions  successives  exécutées  sur  le  dyna- 
momètre n'avaient  pas  la  même  valeur,  même  en  écartant  la 
possibilité  de  toute  l'aligue.  Chez  les  jeunes  garçons  ils  ont  cons- 
taté quatre  types  principaux  de  développement  de  la  force  mus- 
culaire :  i°  type  de  la  décroissance  brusque  puis  stationnaire  ; 
lenfant  développe  par  la  première  pression  un  effort  très  vigou- 
reux, après  lequel  il  y  a  une  chute  brusque  qui  se  maintient  à 
la  même  valeur  pendant  les  i)ressions  suivantes  ;  2^  type  sta- 
tionnaire, la  force  se  maintient  sans  changements  notables 
pendant  les  cinq  pressions,  le  graphique  obtenu  se  rapproche 
de  la  ligne  droite.  Type  très  fréquent  ;  3°  type  de  la  décrois- 
sance continue,  se  trouve  principalement  chez  les  enfants  vigou- 
reux, la  somme  des  pressions  est  très  supérieure  à  celle  des 
types  précédents  ;  4"  type  de  la  croissance  continue,  très  rare 
chez  les  jeunes  enfants.  Or,  en  répétant  les  mêmes  expériences 
chez  les  jeunes  gens,  ces  auteurs  ont  constaté,  que  chez  l'adulte 
le  type  de  la  croissance  continue  est  de  beaucoup  plus  fré- 
quent que  chez  l'enfant.  La  fatigue  arrive  plus  vite  chez  l'en- 
fant que  chez  l'adolescent  (Binetet  Vaschide),  chez  l'adolescent 
plus  vite  que  chez  l'adulte  (Maggiora). 


IX.  —  Tracé  périodique 

Lombard  P.  Warren  a  observé  une  forme  de  courbe  de  la 
fatigue  non  constatée  par  les  auteurs  précédents.  Dans  la  con- 
traction volontaire,  étudiée  par  l'ergographe  de  Mosso,  il  vit 
très  fréquemment  l'aptitude  au  travail  diminuer  et  s'accroître 
■successivement  plusieurs  fois  dans  la  même  expérience.  Durant 
les  intervalles  de  décroissance  de  la  force,  la  contraction  des 
muscles  allait  presque  jusqu'à  disparaître  complètement,  tandis 
que  dans  les  périodes  d'augmentation,  la  force  devenait  égale 
à  celle  qui  avait  été  déployée  au  commencement.  Ce  phénomène 
n'est  d'ailleurs  pas  constant,  on  ne  l'observe  que  sur  certaines 
personnes.  Le  tracé  périodique,  caractérise  par  une  perte  pério- 
dique et  par  un  accroissement  successif  des  forces,  apparaît 
seulement  après  qu'on  a  accompli  un  travail  considérable,  avec 
des  poids  lourds  et  une  grande  fréquence  des  contractions.  La 
perte  périodique  et  le  rétablissement  de  l'action  de  la  volonté 
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sur  le  muscle  ne  dépeiuleul  pas  îles  cliangemeiils  tlans  la  nulri- 
tiou  du  muscle  (ils  ne  sont  pas  empêchés  par  le  massage).  Ils 
ne  dépendent  pas  mm  plus  des  variations  dans  rexcilabililc 
des  nerfs  ni  des  muscles,  puisque  au  moment  oii  la  contrac- 
tion volontaire  est  presque  impossible,  le  muscle  répond  ;i  l'ex- 
citation directe  ou  indii-ectc.  Les  altérations  qui  produisent  la 
périodicité  doivent  être  placées,  suivant  Lombard  "NVarren,  dans 
([uelque  mécanisme  central  nerveux  qui  se  trouve  entre  les 
régions  du  cerveau  d'oii  part  l'impulsion  de  la  volonté  et  les 
ne  ris  centrifuges. 

Le  tracé  périodique,  constaté  pour  la  première  fois  par  Lom- 
bard Warren  dans  le  laboratoire  de  Mosso  à  Turin  et  étudié 
ensuite  dans  celui  de  la  Clarck  University,  vient  d'être  l'objet 
de  recherches  spéciales  de  la  part  de  Maggiora.  Nous  avons  dit. 
dans  le  paragraphe  précédent,  que  Maggiora  avait  constaté  sur 
lui-même  une  augmentation  considérable  de  forces,  due  au 
passage  de  l'adolescence  à  l'âge  adulte  Or,  ses  tracés  de  1890, 
qui  se  distinguent  par  une  somme  de  travail  mécanique  très 
considérable,  sont  encore  caractérisés  par  une  autre  particula- 
rité :  le  tracé  est  devenu  périodique.  Les  courbes  précédentes 
avaient  la  forme  d'un  .S'  italique,  celles  prises  en  1890  sont  com- 
posées de  plusieurs  parties  :  première  portion,  composée  de 
oO  contractions,  qui  donnent  un  S  italique  ;  les  dernières  con- 
tractions de  cette  première  partie  ne  sont  pas  descendues  à 
zéro,  mais  après  s'être  réduites  à  5  millimètres  commencent  à 
se  renforcer.  Dans  la  deuxième  portion  du  tracé  on  voit  les 
contractions  augmenter  peu  à  peu  jusqu'à  atteindre  40  milli- 
mètres au-dessus  de  l'abscisse,  pour  recommencera  décroître, 
se  relever  encore,  puis  s'abaisser  de  nouveau  ;  dans  les  inter- 
valles d'élévation  et  d'abaissement  elles  présentent  des  irrégu- 
larités assez  fréquentes,  tantôt  descendent  à  zéro,  tantôt  se 
tiennent  élevées  de  plusieurs  millimètres.  C'est  bien  là  le  phé- 
nomène des  périodes  du  travail  musculaire  volontaire,  tel  que 
Lombard  ^Varren  l'avait  décrit.  Maggiora  a  également  pu  mettre 
en  évidence  que  les  périodes  ne  se  manifestent  pas  quand  les 
muscles  se  contractent  par  l'irritation  électrique  appliquée  aux 
ironcs  nerveux  ou  directement  sur  les  muscles.  Le  tracé  pério- 
dique est  donc  un  phénomène  d'ordre  central,  mais  les  deux 
autours  qui  lonl étudié  le  localisent  au-dessous  des  centres  de 
la  volition,  lesquels  chaque  fois  envoient  aux  organes  périphé- 
riques un  ordre  également  énergique,  c'est-à-dire  celui  de  la 
contraction  maximum.  Les  périodes  sont  un  effet  de  la  fatigue 
l'année  psychologique.  V.  3 
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et  consécutivement,  d'un  défaut  de  coordination  fonctionnelle  ; 
mais  au  point  de  vue  du  travail  mécanique,  ils  présentent  un 
gain  considérable  et  peuvent  être  considérés  comme  une  jireuve 
d'augmentation  de  force. 

Daulre  part,  il  semblerait  fort  probable  que,  comme  le  veu- 
lent Lombard  Warreii  et  Maggiora,  le  tracé  périodique  soit 
sous  la  dépendance  d'un  mécanisme  central  non  volontaire. 
J'en  ai  trouvé  une  preuve  en  étudiant  les  phénomènes  de  fatigue 
chez  la  grenouille.  Les  innonibiahlcs  expériences  faites  sur  les 


Fig.  0.  —  Trace  pt-iiodiqHe  obtenu  chez  une  grenouille  par  oxcitatlt.in 

(le  la  moelle  cervicale. 


muscles  de  grenouille,  soit  en  les  excitant  directement,  soit  en 
excitant  les  nerfs  n'ont  jamais  démontré  l'existence  du  tracé 
périodique.  Pas  un  seul  auteur,  que  je  sache,  n'en  fait  men- 
tion. J'ai  pour  ma  part  étudié  des  centaines  de  grenouilles  sans 
jamais  observer  une  périodicité  quelconque  dans  le  tracé  de  la 
fatigue  périphérique.  De  nombreuses  irrégularités  peuvent  se 
produire,  mais  iln'y  ajamaisd'abaissementnolabledes  contrac- 
tions, suivi  d'un  renforcement.  Or,  j'ai  obtenu  le  tracé  pério- 
dique à  l'Institut  Solvay  de  Bruxelles  en  excitant  directement 
par  le  courant  induit  la  moelle  cervicale  d'une  grenouille;  les 
contractions  du  gastrocnéniicn  d'un  cùté  ont  été  enregistrées  sur 
le  cylindre  noirci  lig.  6).  Non(jue  la  périodicité  y  soit  tout  aussi 
nette  que  pour  les  muscles  de  l'homme,  mais  nous  savons 
combien  est  régulier  le  tracé  normal  de  la  fatigue  d'un  muscle 
isolé  de  grenouille,  et  pour  peu  qu'on  soit  familiarisé  avec  ce 
genre  de  recherches  on  trouvera  facilement  la  périodicité  dans  ce 
tracé.  Dans  cette  expérience  le  gastrocnémien  d'une  grenouille 
de  taille  moyenne  soulevait  un  poids  de  10  grammes  en  charge 
(muscle   constamment  tendu;.  .Nous  voyons  que  les  secousses, 
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qui  au  début  s'élevaient  à  '2o  "'"  (chilTrc  qui  ne  curreï^poiid 
pas  à  la  réalité,  puisque  le  tracé  est  très  amplifié,  mais  la 
niesure  de  comparaison  reste  la  même  pendant  toute  l'expé- 
rience ,  après  40  contractions  sont  descendues  à  4  """,  puis 
ont  remonté  successivement  pour  atteindre  H)  """.  après  quoi 
elles  sont  redescendues  presque  à  zéro,  sans  se  renforcer  cette 
lois-ci. 

Le  tracé  périodique  seml)lerait  donc  être  bien  démontré  en 
tant  que  phénomène  d'origine  centrale.  Toutefois  les  expériences 
toutes  récentes  de  Trêves  combattent  cette  opinion,  (let  auteur 
i  constaté  en  effet  une  périodicité  des  plus  nettes  dans  le  tracé 
lie  la  fatigue  du  gastrocnémien  de  lapin  travaillant  en  su)-- 
charge  par  l'excitation  artificielle  (électrique)  périphérique.  Les 
tracés  ((u'il  joint  à  son  mémoire  sont  absolument  démonstratifs. 
Selon  Trêves,  la  périodicité  serait  due  aux  oscillations  de  rap- 
ports dans  lesquelles  se  trouve  le  muscle  relativement  aux  cun- 
(jitions  mécani(iues  dans  lesquelles  nous  le  faisons  travailler. 
On  sait  que  le  muscle  en  se  fatiguant  subit  des  modifications 
d'élasticité;  quand  celle-ci  diminue,  le  muscle  exécute  moins 
de  travail  ;  or,  dans  le  travail  en  surcharge,  c'est-à-dire  dans  les 
conditions  du  poids  avec  appui  dans  l'intervalle  des  excitations, 
le  muscle  ne  sera  pas  tendu  constamment,  il  pourra  se  reposer 
en  partie  dans  l'intervalle  des  excitations,  son  élasticité  se  rap- 
prochera de  la  normale,  et  alors  apparaîtra  une  nouvelle  période 
de  travail  plus  considérable,  (|ui  tendra  à  l'abaisser  de  nouveau 
graduellement.  Si,  au  contraire,  nous  faisons  travailler  le 
muscle  en  conditions  de  charge  complète  et,  par  conséquent, 
de  tension  constante,  les  périodes  n'apparaîtront  plus  ni  chez 
le  lapin,  ni  chez  l'homme. 

Telle  est  l'interprétation  de  Trêves.  Mais  alors  on  pourrait 
se  demander  si  le  tracé  périodique,  qui  paraissait  être  une 
acquisition  toute  récente,  ne  serait  pas  autre  chose  (jue  le 
phénomène  de  <-  lignes  ondulées  »  (Wellenlinieni,  fort  bien 
connu  des  auteurs  anciens  et  dont  parle  Funke  en  1874  en 
ces  termes  :  «  La  courbe  de  la  fatigue  qui  touche  à  sa  lin, 
présente  souvent  des  «  lignes  ondulées  >y,  caractérisées  par 
plusieurs  secousses  plus  hautes,  auxquelles  succède  une  série 
de  secousses  plus  petites,  phénomène  dont  on  s'est  beaucoup 
occupé  et  qui  est  dû  à  des  oscillations  de  l'élasticité  muscu- 
laire. »  Toutefois,  il  serait  intéressant  d'étudier  plus  à  fond  ce 
phénomène  alin  de  déterminer  s'il  existe  une  périodicité  péri- 
phérique pour  le  muscle  travaillant  en  surcharge  à  côté  d'une 
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périodicité   d'origine    centrale  pour  le    muscle  travaillant    en 
charge . 

X.  —  Action  des  agents  chimiques  sur  la  fatigue 

L'inscription  graphique  des  lignes  de  la  fatigue  a  été  utilisée 
comme  une  des  méthodes  pour  étudier  l'action  que  certaines 
suljstances  exercent  sur  les  muscles  et  les  nerfs.  Ce  procédé  est 
surtout  en  vogue  chez  les  physiologistes  allemands  dans  leurs 
recherches  sur  l'action  curarisante  des  dilTérents  poisons  (Voy. 
(Archiv.  fiir  experim.  Pathologie  und  Pharmacologie).  Dans  ce 
cas,  les  plaques  motrices  terminales  de  l'animal  se  paralysent, 
l'excitation  du  nerf  ne  provoque  plus  de  contractions,  tandis 
que  les  muscles  conservent  leur  irritabilité  propre.  J'ai  pour  ma 
part  appliqué  celte  méthode  à  la  recherche  des  propriétés 
toxiques  de  la  neurine.  L'élude  de  cette  base  présente  en  effet 
un  vif  intérêt,  vu  que  de  tous  les  produits  issus  de  la  vie  nor- 
male des  tissus,  la  neurine  est  le  plus  toxique  et  qu'on  lui  avait 
fait  jadis  jouer  un  certain  rùle  dans  les  phénomènes  de  la 
fatigue.  La  neurine  possède  des  propriétés  curarisantes  très  ma- 
nifestes. On  prend  le  tracé  de  la  fatigue  du  gastrocnémien  de 
grenouille  d'un  côté  (gauche),  on  voit  qu'il  se  fatigue  au  bout 
de  30  minutes  (fig.  7).  Si  maintenant  on  laisse  la  grenouille  se 
reposer  (Quelques  minutes,  qu'on  injecte  sous  la  peau  du  dos 
2  milligrammes  de  neurine  et  qu'on  prenne  le  tracé  du  cùlé  op- 
posé (fig.  7,  tracé  inférieur),  qui  n'a  pas  encore  travaillé,  on 
voit  une  diminution  notable  de  l'excitabilité  et  les  phénomènes 
de  la  fatigue  survenir  au  bout  de  20  minutes. 

Si  dans  une  autre  expérience  on  attend  plus  longtemps,  les 
plaques  motrices  se  paralysent  complètement  et  l'excitation  du 
nerf  ne  provoque  plus  de  contractions.  Par  contre  lirrilabilité 
propre  du  muscle  n'est  nullement  atteinte;  le  tracé  ci-joint 
(lig.  (S)  a  été  obtenu  en  excitant  directemoit  les  muscles  d'une 
grenouille  neurinisée  alors  que  le  nerf  sciatique  était  devenu 
complètement  inexcitable  pour  des  courants  de  même  intensité. 
Or,  uih;  analyse  plus  minutieuse  démontre,  que  ce  n'est  pas  le 
tronc  nerveux  qui  est  paralysé,  mais  bien  les  plaques  motrices 
terminales  du  nerf.  La  neurine  se  comporte  donc  exactement 
comme  le  curare,  si  l'on  ne  considère  que  ces  effets  périphé- 
l'iques. 

Abelous  et  Langlois  ont  démontré  l'action  curarisante  du 
sang  et  de  l'extrait  musculaire  des  animaux  auxquels  on  avait 
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pruliiiué  l'ablation  des  capsules  surrénales.  Fiinke  a  éluclic 
l'aclion  que  le  curare  exerce  sur  la  fatigue.  Rossbacli  et  Harte- 
uecli  ont  démontré  l'action  de  la  vératrine,  delà  caféine  et  de  la 
guanidinc.  Vito  Capriali  a  fait  l'examen  de  la  force  musculaire 
et  nerveuse  chez  l'homme  au  moyen  de  l'ergographe  après  des 
injections  de  liquide  testiculaire  et  trouva  cette  force  sensible- 
ment accrue.  Guareschi  et  Mosso  ont  pu  signaler,  grâce  à  l'en- 
regislrement  des  courbes   de    la  fatigue,   l'action  i-urarisante 


Fig.  9.  —  Courbe  de  li  fatigue  du  enté  droit. 

qu'exercent  certaines  ptoma'ines  extraites  des  cerveaux  et  de  la 
fibrine  putréfiés.  J'ai  étudié  l'action  excitante  qu'exerce  le  sérum 
normal  de  chien  injecté  à  une  grenouille,  comme  on  peut  s'en 


Fisf.  lit.  —  Courbe  do  ba  falifjue  du  côté  ^.luclie  après  injection  de  séruui 

inu"'uie  iirenouilli'  . 


convaincre  par  l'inspection  des  tracés  ci  joints.  J'ai  pris  succes- 
sivement la  courbe  de  la  fatigue  des  gastrocnémiens  des  deux 
côtés  ;  la  figure  0  représente  la  courbe  normale,  le  gaslrocné- 
mien  se  contracte  pendant  10  minutes.  Après  l'injection  d'un 
demi-centigramme  de  sérum  de  chien  on  prend  le  tracé  du  côté 
opposé  (fig.  10).  La  fatigue  n'est  pas  retardée  après  l'injection, 
mais  l'excitabilité  est  considérablement  augmentée,  le  muscle 
fournil  une  somme  de  travail  mécanique  bien  supérieure  à  la 
normale.  Kn  étudiant  l'action  de  ditTérentes  substances  sur  les 
muscles  et  les  nerfs,  on  arrive  à  la  conclusion,  que  certaines 
d'entre  elles  produisent  des  effets  paralysants,  elles  accélèrent 
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la  fatigue,  tandis  que  pour  d'autres  il  y  a  augmentation  d'exci- 
tabilité et  retard  de  la  fatigue.  Enfin  un  troisième  groupe  n'aug- 
mente pas  le  travail  mécanique,  mais  il  ne  se  comporte  pas 
inditTércmmcnt,  en  ce  sens  quà  une  excitabilité  augmentée  au 
début  succèdent  bientôt  des  cU'ets  parétiques.  C'est  ici  le  cas  de 
déplorer  l'impossibilité  de  faire  plusieurs  expériences  sur  le 
même  muscle  et  forcément  les  indications  fournies  par  la 
méthode  myographique  doivent  rester  incomplètes,  ne  nous 
renseignant  en  rien  sur  les  elTets  tardifs  de  la  substance  injec- 
tée. Il  faut  donc  refaire  les  expériences  sur  un  grand  nombre 
d'individus  avant  de  pouvoir  arriver  à  quelques  conclusions. 

Pour  l'homme  cette  difficulté  cesse  d'exister,  mais  il  en  sur- 
git une  autre  :  c'est  limpossibilté  d'avoir  recours  aux  substances 
fortement  toxiques.  Aussi  n'a-t-on  étudié  que  les  substances 
relativement  inolîensives.  Vaughan  Harley  fit  des  expériences 
pour  voir  l'intluence  qu'exerce  le  sucre  sur  la  force  musculaire 
chez  l'homme.  Une  alimentation  composée  exclusivement  de 
sucre  ne  parait  pas  augmenter  sensiblement  la  forcé  musculaire, 
mais  :2oO  grammes  de  sucre  joints  à  un  régime  ordinaire  aug- 
mentent le  nombre  des  contractions. 

Rossi  expérimenta  l'action  des  poisons  nerveux  sur  la  fatigue 
des  muscles  chez  l'homme  et  constata  une  action  hyperkiné- 
lique  pour  l'alcool,  l'atropine,  la  caféine,  le  camphre,  l'éther 
sulfurique  et  la  strychnine  ;  une  action  hypokiné tique  pour  le 
bromure  de  potassium,  l'hydrate  de  chloral,  l'hyoscyamine,  la 
morphine,  l'opium. 

L'action  de  l'alcool  sur  la  force  musculaire  a  été  dernière- 
ment l'objet  d'un  travail  très  intéressant  de  la  part  de  E.  Dés- 
irée, professeur  à  l'Université  libre  de  Bruxelles.  Dans  ce  mé- 
moire, présenté  au  Congrès  antialcoolique  de  Bruxelles,  l'au- 
teur s'est  posé  la  question  si  l'alcool  est  vraiment  avantageux 
comme  on  le  soutient  encore,  et  s'il  amène  un  rendement  plus 
considérable  en  kilogrammètres  produits  ?  Diminue-l-il  la 
fatigue,  rend- il  le  travail  plus  productif  ?  Ou  bien  n'est-ce  là 
qu'une  illusion  et  même  une  illusion  funeste  ?  La  question  mé- 
ritait en  efTet  d'être  réexaminée  à  nouveau,  car  jusqu'à  présent 
on  n'avait  envisagé  que  les  efîets  immédiats  de  l'alcool  sur  la 
force  musculaire,  sans  se  préoccuper  de  ses  ellets  tardifs. 

C'est  encore  l'ergographe  qui  a  tranché  ce  problème  délicat, 
qui  intéresse  ajuste  litre  le  physiologiste  comme  l'économiste 
et  le  médecin.  L'alcool  exerce  en  effet  une  action  favorable  sur 
le  rendement  en  travail,  mais  cette  action,  qui  est  presque  im- 
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médiate,  est  très  momentanée.  Consécunvement,  l'alcool  a  un 
elTet  paralysant  très  marqué  ;  cet  elTet  paralysant  compense 
l'excitation  momentanée  et,  somme  toute,  le  rendement  obtenu 
avec  l'emploi  des  alcocdiques  est  inférieur  à  celui  que  l'on  ob- 
tient en  se  privant  d'alcool.  Les  effets  paralysants  ne  s'obser- 
vent pas  consécutivement  à  l'emploi  du  thé,  du  café,  du  kola. 
Ces  conclusions  expérimentales,  ajoute  Destrée  en  terminant 
son  importante  étude,  viennent  donc  appuyer  une  fois  de  plus, 
par  des  données  scientifiques,  la  légitimité  de  la  lutte  entre- 
prise contre  l'alcoolisme,  pour  le  plus  grand  bien  de  la  société. 
Ajoutons,  en  terminant  ce  chapitre,  que  M.  H.  Mossé  a  cons- 
taté avec  l'emploi  du  dynamomètre  et  de  l'ergographe  une  aug- 
mentation d'amplitude  et  de  durée  de  la  courbe  du  travail  au 
début  du  traitement  thyroïdien  et  une  atténuation  assez  rapide 
de  cette  influence  tonique.  Cette  augmentation  de  force  est  tout 
aussi  nette  avec  l'emploi  de  liodothyrine  qu'avec  celui  de  la 
glande  thyroïde  fraîche.    Or,    nous    voyons  que   cette    action 
tonique   est  provoquée  aussi  par  des  sucs   organiques  autres 
que  le  suc  thyroïdien  (extrait  orchitique,   surrénal,    etc.).   Il 
semble  donc,  conclut  Mossé.  qu'on  puisse  trouver  ici  la  preuve 
de  l'hypothèse  émise  par  l'auteur  au  Congrès  de  Montpellier 
pour  expliquer  les  effets  de  Topothérapie  :  «  Les  sucs  et  extraits 
organothérapeutiques  introduisent  dans  l'organisme,  en  même 
temps  que  la  substance  ou  les  substances   spécifiques   de   la 
sécrétion   interne  qui  les    fournit,   des  principes   communs  à 
divers  éléments  des   tissus   (ferments,   diastases,   etc.).    Ainsi 
s'explique  ce  fait  que  des  sucs  et  extraits  organiques  différents 
puissent  provoquer,  en  dehors  de  leur  action  spécifique  particu- 
lière, certains  effets  communs.  » 


XI.  —  .\CTI0N   DELA  CIRCULATION   ET  D1-:  l'oXYDATlON 
SUR  LA  lATIGUE  ET  LA  RÉPARATION 

On  sait  depuis  l'ancienne  expérience  de  Ranke,  qu'une  patte 
de  grenouille,  fatiguée  jusqu'à  épuisement  complet  par  des 
excitations  électriques,  est  rendue  capable  d'une  nouvelle  série 
de  contractions  par  un  simple  lavage,  c'est-à-dire  le  passage 
d'eau  salée  par  l'artère  principale  du  membre.  Le  lavage 
exerce  une  influence  réparatrice  sur  le  muscle  en  entraînant 
au  dehors  les  substances  toxiques  produites  pendant  le  travail 
musculaire.  Kronecker  a  répété  la  même  expérience,  mais  il  a 
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trouvé  qu"il  existe  des  grenouilles  complètement  réIVactaircs 
à  l'action  du  lavage.   En  revanche,   un  muscle  complètement 
épuisé  devient  excitable  par  l'injection  d'une  petite  quantité 
de  sang  oxygéné  dans  le  torrent  circulatoire,  et  le  même  elTet 
est  produit  par  linjection    de    l'hypermanganate   de  potasse. 
Cependant  l'oxygène  apporté  au  moyen  de  l'hypermanganate 
n'est  pas  toujours  efficace,  tandis  que  l'oxygène  des  globules 
rouges  l'est  dans  tous  les  cas.  Dans  une  expérience  très  ins- 
tructive, Kronecker  injecta  successivement  une  solution  d'hy- 
permanganate  et  une  de  sel  marin.  Le  lavage  au  moyen  du  sel 
marin  exerça  une  iniluence  minime  sur  la   hauteui"  des  con- 
tractions  du   gastrocnémien,    tandis    que    la   grenouille   s'est 
montrée  très  sensible  à  l'action  de  l'hypermanganate.  Le  résul- 
tat fut  tellement  évident  dans  cette  expérience,  qu'on  pourrait 
le  comparer  pleinement  à  l'action  du  sang  artériel.  La  courbe 
de  la  fatigue,  au  lieu  de  rester  une  ligne  droite,  a  présenté  une 
série  de  lignes  à  convexité  supérieure  correspondant  à  la  cir- 
culation artificielle  de  l'hypermanganate.  Le  même  auteur  a  vu 
un    fait    semblable    se    produire  sur   les   muscles   du    chien. 
Ludwig  et  Alexander  Schmidt  ont  réussi  à  conserver  l'irritabi- 
lité des  muscles  du  chien  longtemps  après  la  mort,  grâce  à  la 
circulation  du  sang  défibriné. 

Les  expériences  de  Kronecker  semblent  démontrer  que  si  le 
sang  est  un  facteur  très  important  pour  la  réparation  de  la 
fatigue,  il  agit  principalement  grâce  à  l'oxygène  qu'il  contient 
et  non  pas  comme  véhicule  de  substances  nutritives.  La  répa- 
ration peut  tout  aussi  bien  se  produire  par  l'injection  d'une 
substance  qui  cède  son  oxygène  aux  tissus.  Il  existe  en  outre 
plusieurs  autres  faits  qui  confirment  celte  opinion. 

Déjà  Kilian,  Edouard  Weber,  Valcntin  et  parmi  les  auteurs 
modernes  Charles  flichet,  avaient  observé  que  la  réparation  de 
la  fatigue  pouvait  se  faire  même  en  l'absence  de  circulation, 
fait  en  apparence  paradoxal,  si  l'on  admet  la  théorie  toxique 
de  la  fatigue.  Il  est  de  fait,  que  même  un  muscle  séparé  du 
corps,  excité  jusqu'à  épuisement  complet,  récupère  en  partie 
sa  force,  si  nous  le  laissons  reposer  pendant  quelque  temps.  Ce 
fait  n'a  cessé  d'intriguer  les  physiologistes  et  nous  en  trouvons 
la  preuve  dans  les  traités  de  physiologie  de  Verworn  et  de 
Cybulski.  Voici  l'explication  que  donne  Verworn  de  ce  phéno- 
mène :  «  Le  fait  qu'un  muscle  extrait  du  corps  peut  se  réparer 
après  une  grande  fatigue  dénote  que  la  substance  musculaire, 
dépourvue  de  sang  pouvant  lui  apporter  les  matériaux  de  la 
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luilrilion  el  enlraîner  au  loin  les  produits  de 
déchet,  possède  en  elle-même  les  facteurs  essen- 
tiels de  la  réparation.  »  Cette  interprétation  est 
erronée.   Le  muscle  ne  possède  pas  dans  sa 
substance  les  éléments  nécessaires  à  la  répara- 
tion, mais  grâce  à  la  respiration  élémentaire 
de   ses  fibres,   il  a  le  pouvoir  de  fixer  directe- 
mentroxygène  contenu  dans  le  milieu  ambiant. 
L'existence  de  cette  respiration  élémentaire  (ou 
survivale)  est  un  fait  admis  aujourd'liui  par  tous 
les  physiologistes.  (Voir  Tissot.)  C'est  l'oxygène 
de  l'air  qui  intervient  ici  comme  élément  répa- 
rateur. J'ai  démontré  ce  phénomène  dans  ma 
thèse  inaugurale.  La  preuve  en  est  fournie  par 
ce  fait,  qu'un  muscle  sans  circulation,  se  con- 
tractant jusquà  extrême  fatigue  dans  un  milieu 
privé  d'oxygène  (hydrogène  pur)  ne  se  répare 
pas:  la  perte  d'excitabilité  est  irrévocable  dans 
ces  conditions.  Mais  la  réparation  ne  s'effec- 
tuant  pas  dans  l'hydrogène,  a  lieu  lorsqu'on 
introduit  de  l'oxygène  sous  la  cloche  à  expé- 
riences ;    elle    est    due    par    conséquent    aux 
échanges   gazeux  s'efTectuant  entre  le  muscle 
et  l'oxygène  ambiant.  Je  reprod  ;is  un  de  mes 
tracés,  dont  la  première   partie  (de  gauche  à 
droite)  a  été  prise  dans  l'hydrogène   (fig.   1  I , 
grenouille  sans  circulation).    La  fatigue   sur- 
vient. On  laisse  reposer  pendant  quarante  mi- 
nutes ;  au  bout  de  ce  temps,  on  reprend  l'exci- 
tation. l*as  de   contractions.  On   introduit  de 
l'oxygène  sous  la  cloche.  La  seconde  moitié  du 
tracé  est  une  démonstration  de  la  réparation  de 
la  fatigue  dans  l'oxygène. 

Ces  faits  prouvent  une  fois  de  plus  l'impé- 
rieuse, l'absolue  nécessité  de  l'oxygène  pour  les 
phénomènes  de  la  vie.  L'excitabilité,  le  travail, 
la  réparation  de  la  fatigue  sont  dans  certaines 
limites  in(lé|)endantes  de  la  circulation,  ils 
peuvent  s'accomplir  sans  l'aflUix  du  sang,  mais 
les  éléments  anatomiques  sont  voués  ù  une 
mort  rapide,  rpiand  ils  sont  privés  d'oxygène. 
Le  muscle  anémié  n'est  pas  complètement  privé 
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(Joxygèiie,  mais  sa  réserve  esl  vile  épuisée  et,  quand  la  fatigue 
survient,  elle  est  définitive,  si  nous  opérons  dans  un  milieu 
dépourvu  de  gaz  entretenant  la  vie.  Kt  non  seulement  un  muscle 
sans  circulation,  mais  même  un  muscle  dont  les  capillaires 
ont  été  complètement  lavés  de  sang  se  répare  à  l'air  après 
une  grande  fatigue  (Voy.  ma  Communication  à  la  Société  de 
biologie).  Il  semblerait  dans  le  cas  de  la  réparation  de  la 
fatigue,  que  l'oxygène  indispensable  au  recouvrement  de  l'ir- 
ritabilité joue  avant  tout  un  rôle  antitoxique  sur  les  produits 
la  fatigue  ;  autrement,  on  ne  se  rendrait  pas  compte  pourquoi 
un  muscle  fatigué,  dans  le  cas  même  où  il  aurait  brûlé  toutes 
ses  réserves  hydrocarbonées,  n'attaquerait  pas  ces  réserves 
albuminoïdes.  dont  la  désassimilalionest  un  acte  anaérobie. 

Graves  pour  le  muscle  doivent  être  les  conséquences  d'un 
travail  accompli  dans  un  milieu  privé  d'oxygène  vie  anaérobie^ 
Comme  exemple,  je  peux  citer /«  rigidité  cadavérique  précoce. 
que  j'ai  constatée  pour  un  muscle  sans  circulation  ayant  fourni 
une  série  de  contractions  dans  l'hydrogène  jusqu'à  extrême 
fatiffue  ;  quand  une  srenouille  dont  le  cœur  a  été  enlevé  esl 
introduite  dans  une  cloche  d'hydrogène  pour  une  liouri-  ou 
deux,  la  patte  qui  n'a  pas  travaillé  garde  son  excitabilité  jien- 
dant  quarante-huit  heures  (en  hiven  tandis  que  l'autre  patte, 
qui  a  fourni  des  contra(>linns.  entre  en  rigidité  cadavérique  au 
bout  de  vingt  heures. 

Il  existe  encore  d'autres  procédés  pour  démontrer  laction  de 
l'oxygène  comme  élément  réparateur  :  dans  l'asphyxie  expéri- 
mentale, le  cœur  continue  à  battre,  la  circulation  n'est  donc 
pas  empêchée,  mais  la  respiration  est  arrêtée,  par  conséquent 
le  sang  charrié  esl  presque  dépourvu  d'oxyhémoglobine.  Les 
troubles  de  l'excitabilité  musculaire  observés  lors  de  l'asphyxie 
peuvent  donc  être  attribués  presque  exclusivement  au  manque 
d'oxygène. 

A.  l'.roca  et  Ch.  Richet  ont  étudié  la  contraction  anaréobic 
chez  le  chien,  dont  l'asphyxie  était  déterminée  au  moyen  de 
l'oblitération  momentanée  de  la  trachée.  Au  moment  où  les 
mouvements  respiratoires  commencent  à  se  ralentir,  les  con- 
tractions provoquées  par  l'électricité  s'affaiblissaient  pour  dis- 
paraître en  peu  de  temps.  Dès  qu'on  désobstruait  la  trachée, 
on  voyait  revenir  la  contractilité,  mais  elle  ne  revenait  jamais 
à  son  état  ['rimitif  ;  le  muscle  qui  avait  donné  une  série  de  con- 
tractions anaérobies  était  épuisé  pour  longtemps.  Il  fallait 
attendre  quelquefois  trois  heures  pour  que  la  réparation  pût 
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s"e(ît;etuer.  Ce  qui  fatigue  surtout  le  muscle,  c'est  la  contrac- 
tion complètement  et  rigoureusement  anaérobie.  L'asphyxie 
seule  ne  suffit  pas  à  ûpuiscr  un  muscle,  parce  que  les  muscles 
qui  n'ont  pas  travail!.'  ont  gardé  leur  excitabilité  ;  seul  le  jam- 
bier,  soumis  à  des  excitations,  a  perdu  sa  contraclilité.  Proba- 
blement quand  le  muscle  se  contracte,  il  produit  des  substances 
toxiques,  mais  dans  les  conditions  normales  de  l'existence  elles 
sont  détruites  aussilùt  par  l'oxygène,  tandis  que,  pendant 
l'asphyxie,  elles  n3  sont  pas  détruites  cl  peuvent  alors  se 
fixer  sur  les  éléments  musculaires,  qu'elles  intoxifjuent  gra- 
vement. Telle  est  l'hypothèse  formulée  par  A.  Broca  et 
Ch.  Richet.  Ce  qui  doit  attirer  l'attention  dans  ces  expériences, 
ce  n'est  pas  tant  l'épuisement  momentané  du  muscle  sous 
l'inlluence  de  l'asphyxie,  que  sa  longue  durée.  Même  quand 
l'asphyxie  a  cessé,  lorsque  le  sang  est  devenu  oxydable,  il  n'y 
a  pas  retour  de  la  conlractililé.  Il  y  a  donc  eu  altération  pro- 
fonde des  fibres  musculaires  par  le  fait  des  contractions 
anaérobies. 

Nous  voyons  les  mêmes  phénomènes  se  produire  dans  l'as- 
phyxie du  cœur.  Le  ralentissement  du  creur  observé  pendant 
l'asphyxie  exerce    une  action  protectrice  remarquable,  et  ce 
ralentissement  est  dû  à  l'action  des  pneumogastriques  (Dastre 
et  Moral).  Si  on  sectionne  les  vagues,  comme  l'a  fait  Ch.  Richet. 
le  cœur  s'accélère  immédiatement  et  alors  l'asphyxie  est  bien 
plus  rapide.  Quand  la  quantité  d'oxygène  est  en  petite  propor- 
tion, comme  c'est  le  cas  dans  l'asphyxie,  alors  il  faut  que  la  con- 
sommation en  soit  réduite  au  minimum,  et  c'est  pour  cela  que 
le  cœur  bat  plus  lentement.  Si  le  cœur  ne  ralentit  pas  ses  mou- 
vements, l'asphyxie  survient  très  vite,  la  contraction  musculaire 
détermine  la  production  de  certains  poisons,  qui  ne  peuvent 
être  détruits  que  par  l'oxygène  (Ch.  Richet).  Ce  n'est  pas  tout; 
si  au  moment  où  l'asphyxie  a  déterminé  le  ralentissement  du 
cœur,  on  fait  la  respiration  artificielle,  l'animal  revit  immédia- 
tement. Mais  si  le  cœur  a  accéléré  ses  mouvements  par  destruc- 
tion des  vagues,  on  a  beau  rétablir  l'hématose  par  respiration 
artificielle,  elle  est  absolument  impuissante  à  ranimer  le  cœur  : 
il  s'arrête  bientôt  aprèr   qu'on  a  fait  la  respiration  artificielle. 
('  Nous  assistons,  écrit    >h.  Richet,  à  ce  phénomène  d'un  cœur 
qui  continue  à  battre,   qui  reçoit  du  sang  oxygéné,   puisque 
1  hématose   a   été    rétablie,   et  qui  cependant    dans  quelques 
secondes  va  mourir  malgré  la  circulation  du   sang  oxygéné. 
Tout   se   passe   comme    s'il    était   empoisonné  d'une  manière 
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durable  par  des  eontraclioiis  fréquentes  s'élanl  i>roduiles  au 
seiii  d'un  liquide  peu  oxygéné.  Le  poison  qui  sest  formé  alors 
a  intoxiqué  délinitivenient  les  cellules  garglionnaircs  du  (.unir. 
C'est,  en  un  mot,  un  ellet  de  fatigue  névro-musculaire.  » 

La  toxicité  du  sang  asphyxique  a  d'ailleurs  été  directement 
démontrée  dans  les  expériences  de  OUolenghi  et  Mosso  a  prouvé 
([ue  le   sang  d'un    chien  surmené   ou    lélanisé  est   toxique  : 
injecté  à  un  autre  chien  il. produit  les  symptômes  de  la  fatigue. 
En  résumant  tout  ce  qui  a  été  dit  dans  ce  chapitre,  nous 
voyons   qu'en    l'absence    d'oxygène    (asphyxie,    anémie,    gaz 
inerte)  la  vie  des  tissus  produit  des  substances  nuisibles,  qui 
nées  anaérobiquement  ont  besoin  d'oxycène  pour  être  dissociées 
et  pour  perdre  leur  toxicité.  Mais  si  nous  imposons  aux  êtres 
ou  aux  tissus  dont  ncjs  avons  détermiaé  l'existence  anaérobie 
un  surcroît  de  travail,  en  excitant  les  muscles  par  l'électricité, 
en  accélérant  les  battements  cardiaques  par  section  des  vagues, 
l'intoxication  devient  bien  plus  grave,  elle  peut  aller  jusqu'à  la 
mort  malgré  le  rétablissement  de  l'hématose.  Or,  même  dans 
la  fatigue  d'un  animal  ou  d'un  tissu  respirant  librement  il  v  a 
anaérobisme  partiel,  en  ce  sens  que  l'oxygène  fixé  parles  tissus 
n'est  probablement  pas  en  quantité  suffisante  pour  la  combus- 
tion totale  :  de  là  la  formation  de  produits  toxiques,  qui  per- 
dent leur  activité  par  oxydation. 

Les  recherches  ergographiques  sont  également  très  intéres- 
santes à  cet  égard.  En  produisant  l'anémie  par  compression  de 
l'artère  humérale,  Maggiora  a  vu  la  force  musculaire  décroître 
sensiblement.  Avant  l'anémie,  il  a  pu  produire  i.lSii  kilogram- 
mètres,  après"  l'anémie  0,()oO  kilogrammètre.  En  outre  la  courbe 
de  l'anémie  a  été  une  hyperbole  courbe  de  l'annuie).  Mais 
l'aptitude  à  exécuter  une  première  contracture  maximum  n'est 
pas  perdue.  Lorsque  l'anémie  cesse,  les  contractions  augmentent 
très  rapidement  de  hauteur. 

Après  avoir  étudié  l'action  de  l'anémie,  Maggiora  a  fait  des 
recherches  sur  la  force  musculaire  après  l'augmentation  de  la 
circulation.  A  cet  ellet,  il  s'est  servi  du  massage.  Déjà  Zablou- 
dovsky  avait  observé  que  le  massage  active  d'une  façon  remar- 
quable la  réparation  des  muscles  fatigués.  Telle  est  également 
la  conclusion  à  laquelle  arrive  l'auteur  italien  :  ou  obtient  du 
muscle  qui  travaille  avec  des  périodes  de  quinze  minutes  de 
massage  un  ellet  utile  quadruple  de  celui  que  donne  le  muscle 
auquel  on  accorde  des  périodes  équivalentes  de  repos. 

Zenoni  prit  des  tracés  ergographiques  dans  l'air  comprimé 
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(une  atmosphère)  et  remarqua  une  légère  augmentation  de 
force  pour  les  contractions  volontaires  ;  la  fatigue  n'est  pas 
retardée,  mais  les  premières  contractions  surtout  se  main- 
tiennent élevées.  Pour  l'excitation  artificielle,  la  force  muscu- 
laire reste  invariable  à  la  pression  de  +  une  atmosphère. 


XII.   —  La  fatigue  da.ns  les- états  i-atiiolooiques 

Certains  auteurs  ont  pris  des  courbes  ergographiqnes  dans 
divers  états  pathologiques.  Pantanetti  a  étudié  un  cas  d'hystérie, 
plusieurs  cas  de  neurasthénie  et  d'ictère.  L'hystérique  après 
quelques  dizaines  de  contractions  fut  pris  d'un  accès  tétani- 
forme  très  douloureux  au  bras  et  les  contractions  se  dessinaient 
entrelacées  et  superposées.  A  un  individu  all'ecté  de  légère 
forme  de  neurasthénie  furent  appliquées  six  injections  sous- 
cutanées  d'extrait  capsulaire  et  on  obtint  ainsi  un  travail  méca- 
nique bien  supérieur  à  celui  qui  avait  été  obtenu  avant  les 
injections.  Une  femme  alîectée  de  neurasthénie  grave  a  fourni 
des  tracés  bas  et  longs  avec  périodicité  très  nette  ;  le  trace  se 
régularisait  après  les  injections  sous-cutanées  de  strychnine. 
Chez  deux  ictériques  l'auteur  constata  une  augmentation  très 
sensible  de  force  ;  l'un  des  malades,  qui  était  syphilitique  et 
hystérique,  après  l'apparition  de  l'ictère  catarrlial  exécutait  sans 
s'épuiser  plus  de  mille  contractions,  tandis  qu'avant  l'ictère  il 
n'arrivait  pas  à  cent.  Roncoroni  et  Diettrich  ont  pris  des  courbes 
chez  les  aliénés  et  ont  noté  une  variabilité  très  grande  de  la 
force,  dont  le  maximum  est  le  matin.  Zenofii  et  Trêves  ont 
constaté  une  extraordinaire  longueur  de  la  courbe  de  la  fatigue 
chez  les  diabétiques.  Trêves,  qui  a  étudié  ce  phénomène  avec 
détails,  combat  l'interprétation  généralement  admise,  à  savoir 
que  dans  les  différents  états  pathologiques,  les  impulsions 
motrices  célébrales,  par  la  diminution  de  leur  énergie,  sont 
incapables  dès  le  commencement  de  faire  exécuter  au  muscle 
tout  l'effort  dont  il  est  capable,  c'est  pourquoi  il  resterait  tou- 
jours un  résidu  qui  serait  précisément  la  cause  de  la  durée  indé- 
linie  de  la  courbe.  Ce  phénomène  serait  dû  à  une  cause  tout 
autre.  L'auteur  remarqua  une  extensibilité  très  grande  des 
muscles  chez  les  diab('ti(iues,  une  partie  des  contractions  s'exé- 
cute chez  eux  à  vide,  avec  rapide  abaissement  de  l'ergogramme. 
Si, on  uloignaiil  la  vis  d"ap|iui  de  l'ergographc,  il  rétablissait  une 
tension  opportune  (travail  en  surcharge),  l'ergogramme  recom- 
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mencait.  Ainsi,  les  causes  du  Iracé  sans  lin  suiil  duos  à  iolas- 
ticité  imparfaite  des  muscles  chez  certains  malades  et  non  à 
un  phénomène  d'origine  cérébrale.  Dailleurs  le  tracé  sans  lin 
s'observe  aussi  chez  certaines  personnes  normales  (Mosso,. 
Trêves  en  tire  la  conclusion  que  le  travail  en  surcharge  peut 
servir  à  donner  une  idée  de  la  marche  de  la  fatigue,  mais  il 
n'est  pas  précis  en  ce  qui  concerne  le  travail  mécanique.  Pour 
étudier  le  travail  mécani«|ue  il  est  de  beaucoup  préférable  de 
faire  travailler  le  muscle  en  charge. 

Abelous.  Charrin  et  Langlois  ont  pris  des  traces  ergograjihi- 
•  jues  des  addisoniens,  chez  lesquels,  comme  on  le  sait,  on 
observe  une  fatigue,  une  asthénie  motrice,  qui  n'est  nullement 
en  rapport  avec  les  lésions  trouvées  d'habitude  à  l'autopsie. 
Cotte  étude  présente  un  grand  intérêt,  vu  (|ue  dans  la  maladie 
d'Addison  les  capsules  surrénales  sont  presque  constamment  le 
siège  dedivers  troubles  (tuberculose,  cancer,  etc.)  et  le  rôle  de 
ces  capsules  Langlois,  Abelous,  Albanèse)  est  d'élaborer  des 
substances  capables  de  neutraliser  les  poisons  fabriqués  au  cours 
du  travail  musculaire.  Le  tracé  d'un  addisonien  a  été  comparé 
à  celui  d'un  tuberculeux,  les  deux  malades  ayant  des  lésions 
pulmonaires  au  même  degré.  Laddisonien  est  devenu  rapide- 
mont  impuissant,  tandis  que  le  sujet  témoin  a  foui-ni  un  travail 
bien  plus  considérable. 

Les  recherches  ergographiquesdansdilTérenles  maladies  sont 
encore  peu  nombreuses,  et  jusqu'à  présent  elles  n'ont  révélé 
rien  de  très  particulier,  mais  nul  doute  que  dans  l'avenir  elles 
ne  deviennent  un  élément  précieux  de  diagnostic.  La  psycho- 
physiologie morbide  pourra  s'enrichir  ainsi  de  faits  nouveaux. 
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Nous  avons  vu  qu'il  existe  pour  les  muscles  périphériques 
certaines  conditions  de  travail,  dans  lesquelles  la  contraction 
peut  se  répéter  indéliniment  sans  produire  de  fatigue.  Le  repos 
de  10"  entre  les  contractions  du  médius  est  suffisant  pour  que 
la  réparation  intégrale  puisse  se  faire,  et  c'est  en  travaillant 
avec  ce  rythme  (ju'on  produit  le  maximum  de  travail  mécanique. 
Cette  étude  intéressante  serait  à  reprendre  pour  d'autres 
muscles  dans  la  série  des  êtres,  car,  en  la  poursuivant  compa- 
rativement sur  un  grand  nombred'individus  on  arriverait  peut- 
êLre  à  établir  la  part  qui  revient  à  l'individualité  propre  du 
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muscle  considéré  et  celle  qui  revient  ù  liiulividualité  propre  de 
l'organisme  en  expérience.  Ces  recherches  de  biologie  compa- 
rée faites  suivant  les  êtres  et  suivant  les  différents  ordres  de 
muscles  (striés  et  lisses  :  muscle  des  membres,  intestin,  cœur, 
utérus,  muscle  ciliaire,  etc.)  pourraient  aboutir  à  des  résultats 
très  importants,  nous  montrant  la  liaison  qui  doit  nécessaire- 
ment exister  entre  la  structure  interne  et  la  forme  de  la  fibre 
musculaire  d'une  part  et  la  forme  de  la  contraction  muscu- 
laire deîaulre.  Il  n'y  a  pas  que  le  système  nerveux  qui  règle  la 
vitesse,  la  force  et  la  forme  de  la  contraction,  mais  nul  doute 
que  ces  phénomènes  doivent  trouver  leur  explication  dans  la 
cellule  musculaire  même.  La  différence  dans  la  contraction  qui 
existe  entre  la  queue  et  la  pince  de  l'écrevisse  ne  prouve-t-elle 
pas,  que  même  chez  le  même  animal,  les  différents  muscles 
peuvent  réagir  différemment  aux  mêmes  ordres  venus  du  sys- 
tème nerveux?  Celte  différence  dans  la  réaction  doit  être  en 
relation  avec  une  structure  différente  des  libres  musculaires. 

Le  cœur,  qui  a  une  structure  différente  des  muscles  périphé- 
riques, se  comporte  aussi  différemment  vis-à-vis  de  la  fatigue. 
Le  cœur  est  infatigable,  il  bat  pendant  toute  la  vie  de  l'individu 
sans  jamais  s'arrêter  et  produit  un  travail  énorme  de  l):2.0UÛ  kilo- 
grammètres  par  jour  chez  l'homme,  ce  qui  représente  le  cin- 
quième du  travail  mécanique  total  de  l'organisme  (évalué  à 
300.000  kilogrammètres  pour  une  journée  de  huit  heures  de  tra- 
vail physique). 

Les  recherches  de  Maggiora,  relatives  au  rythme  optimum 
des  contractions  des  muscles  périphériques,  ont  jeté  une  vive 
lumière  sur  le  phénomène  de  l'infatigabilité  du  cieur.  Par  ana- 
logie, nous  sommes  autorisés  à  admettre  que  normalement,  le 
cœur  bat  suivant  un  rythme  optimum  qui  est  suffisant  pour  sa 
réparation  intégrale,  les  changements  chimiques  survenus  au 
moment  de  la  contraction  étant  exactement  compensés  pendant 
la  période  de  repos.  L'alternance  des  systoles  et  des  diastoles 
est  réglée  de  manière  à  restaurer  complètement  le  muscle  car- 
diaque dans  les  intervalles  de  repos.  Le  cœur  est  cependant 
fatigable  quand  il  est  soumis  à  des  excitations  trop  fortes  ou 
trop  souvent  réjjétêes,  comme  cela  a  lieu  dans  les  cas  patholo- 
giques. f)ans  les  maladies  organi(iues  du  cœur,  à  la  suite 
d'un  obstacle  au  jeu  régulier  du  muscle  cardiaque,  celui-ci  est 
tenu  à  accomplir  un  travail  bien  plus  considérable  que  norma- 
lement :  il  change  de  rythme,  ses  battements  augmentent  d'in- 
tensité, et  i)endant  un  certain  temps,  grâce  à  ce  renforcement. 
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le  débit  du  sang  dans  les  tissus  n'est  pour  ainsi  dire  pas  modifié. 
Pour  pouvoir  exécuter  ce  supplément  de  tâche,  le  cœur  a  suivi 
la  loi  générale  pour  les  muscles  soumis  ù  un  excès  de  travail  : 
il  s'est  hypertrophié.  Cette  h>-pertrophic  compensatrice  (appelée 
encore,  par  les  médecins,  providentielle),  assure  pendant  un 
certain  temps  le  bon  fonctionnement  de  l'organisme.  Mais 
bientôt  l'équilibre  est  rompu.  Le  cœur  ne  pouvant  plus  suffire 
au  travail  exagéré  qui  lui  est  imposé  se  relâche.  C'est  la  phase 
de  la  fatigue  du  cœur.  Il  ne  se  remet  pas  de  cette  fatigue, 
n'ayant  plus  les  moyens  de  se  reposer.  A  l'hypertrophie  succède 
la  dilatation  et  la  distension  de  cet  organe,  lequel  finit  bientôt 
par  être  hors  d'état  de  tout  travail.  C'est  ainsi  que  meurt  le 
cœur  dans  les  maladies  valvulaires  :  il  meurt  par  excès  de 
fatigue. 

Il  est  à  remarquer  que  dans  l'étiologie  des  maladies  du  cœur 
nous  trouvons  fréquemment  les  grandes  fatigues  et  l'effort  qui 
en  exagérant  l'activité  propre  du  cœur,  ont  amené  son  hyper- 
trophie et  sa  déchéance  consécutive.  De  même  les  émotions 
morales  répétées  qui  accélèrent  le  rythme  cardiaque  ainsi  que 
les  palpitations  d'origine  nerveuse  produisent  à  la  longue  son 
hypertrophie. 

Feilchenfeld  a  récemment  attiré  l'attention  sur  les  phéno- 
mènes de  la  fatigue  cardiaque,  dont  la  forme  préliminaire, 
caractérisée  par  une  excitabilité  augmentée,  est  encore  suscep- 
tible de  traitement;  sa  prophylaxie  devrait  occuper  une  place 
aussi  importante  que  celle  de  la  tuberculose,  parce  que  même 
les  formes  prodromiques  de  l'épuisement  cardiaque  quand 
elles  ne  sont  l'oltjet  d'aucun  traitement  rendent  l'homme  inca- 
pable de  tout  travail. 

J.    JOTEYKO. 
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J.    JoTEYKO. 


Il 


LES  OBJETS  PARAISSENT-ILS  SE  RAPETISSER 
EN     S'ÉLEVANT     AU-DESSUS     DE     L'HORIZON  ? 


La  lune,  le  soleil,  les  constellations,  les  nuages*  paraissent 
se  rapetisser  à  mesure  qu'ils  s'élèvent  au-dessus  de  l'horizon. 
On  peut  donc  se  poser  la  question  de  savoir  si  des  objets  autres 
que  ces  objets  célestes  paraîtraient  se  rapetisser  aussi  dans  le 
même  cas. 

Stroobant-  a  fait  des  recherches  méthodiques  dans  le  but, 
après  avoir  résolu  d'abord  cette  question,  d'expliquer  l'illusion 
qui  nous  fait  paraître  les  objets  célestes  plus  grands  à  l'horizon 
qu'au  zénith. 

Voici  son  expérience  :  «  Dans  une  salle  complètement  obscure 
on  produisait,  près  du  plafond,  deux  étincelles  électriques, 
séparées  Tune  de  l'autre  de  iO  centimètres.  Au  niveau  de  l'œil 
de  l'observateur,  on  en  produisait  deux  autres  dont  on  pouvait 
augmenter  ou  diminuer  l'intervalle  à  volonté  et  l'on  faisait  mou- 
voir l'une  d'elles  jusqu'à  ce  que  sonécartement  de  l'autre  parût 
le  même  que  celui  des  étincelles  du  plafond.  On  avait  soin  que 
la  distance  de  Tœil  aux  étincelles  horizontales  et  zénithales  fût 
la  même''.  » 

L'intervalle  des  étincelles  zénithales  étant  posé  égal  à  100, 

(l;  Lillusioa  est  très  marquée  en  etîet.  de  jour,  pour  les  uuagcs,  comme 
je  l'ai  constaté  par  de  nombreuses  observations,  dont  une  partie  impor- 
tante ont  été  accompagnées  de  mensurations.  Elle  est  moins  marquée  pour 
les  constellations  et  pour  les  distances  des  étoiles  entre  elles. 

(2)  Sur  CaQrandissement  apparent  des  cotislellafions,  du  soleil  el  de  la 
lune  ù  riiorl'zon.  dans  Bulle/ins  de  l'Académie  roi/ule  de  lielf/ique.  3«  série, 
188i,  t.  YllI,  p.  Tly-731  :  second  article  à  peu  prés  du  même  titre,  même 
recueil,  3e  série,  1885,  t.  X,  p.  3l5-3-2o. 

{3}  l"  article,  p.  723.  —  Stroobant  n'indique  pas  par  quel  moyen  i!  a 
maintenu  constante  la  distance  do  l'œil  au.\  étincelles. 
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celui  des  élincelles  horizontales  qui  lui  paraissait  égal  a  été 
trouve  en  moyenne  ((.raprès  80  observations)  pour  Stroobant  de 
8l,oet,  pour  une  autre  personne  (d'après  lU  observations),  de 
79,5.  Des  observations  faites  par  d'autres  personnes  ont  con- 
firmé ces  résultats*. 

Stroobant  a  fait  la  même  expérience  en  changeant  la  position 
du  corps;  il  s'est  placé  sur  le  dos  «  de  manière  à  regarder  les 
étincelles  électriques  du  plafond  en  ayant  la  tête  placée  dans 
la  même  position,  par  rapport  au  corps,  que  lorsqu'on  se  trouve 
debout  et  qu'on  regarde  l'horizon  ».  Le  résultat  est  resté  le 
même  que  précédemment;  les  distances  horizontales  ont  été 
trouvées  alors  pour  lui,  en  moyenne,  de  82,6  et  pour  un  autre 
observateur  de  81,1. 

Enfin  il  a  comparé  non  plus  simplement  une  distance  hori- 
zontale et  une  distance  zénithale,  mais  une  distance  zénithale  et 
des  distances  situées  à  15",  30",  etc.,  du  zénith.  Les  résultats 
qu'il  a  trouvés  sont  rapportés  dans  le  tableau  suivant  : 

Zénith 100 

A  I5o  du  zénith 98,4 

A  30o  —           94,9 

A  45»  —           94,1 

A  60o  _           89.9 

A  7.>  — 8.^,4 

A  OU»  —            81,5 

Ainsi  donc,  d'après  ces  résultats,  un  objet,  simplement  parce 
qu'il  s'élèverait  au-dessus  de  l'horizon,  nous  paraîtrait  se  rape- 
tisser. Stroobant  ne  propose  d'ailleurs  aucune  explication  du 
fait,  et  se  borne  à  le  considérer  comme  tenant  à  une  cause 
«  essentiellement  subjective  ». 

J'ai  fait,  dans  le  même  but  que  Stroobant,  des  expériences 
analogues  aux  siennes,  mais  dans  lesquelles  les  positions  con- 
sidérées n'ont  pas  dépassé  45°  au-dessus  de  l'horizon.  La  posi- 
tion de  45°  est  en  effet  amplement  suffisante,  lorsqu'on  se  pro- 
pose d'expliquer  l'agrandissement  des  objets  célestes  à  l'horizon. 
En  clfet,  il  ne  nous  arrive  pas  souvent  de  regarder  dans  le  ciel 
plus  haut  que  45",  et  d'ailleurs  l'illusion  de  l'agrandissement  ne 
commence  à  être  sensible  que  pour  des  positions  beaucoup  plus 
voisines  de  l'horizon  (jue  45°. 

Ces  expériences  ont  été  faites  d'abord  avec  un  seul  œil.  Les 

(1)  1"  article,  p.  7'j:{  et  Tii. 

(2)  2"  firlirlc,  p.  :!iM). 
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observations  dont  je  vais  rapporter  les  résultats  avaient  été  pré- 
cédées de  plus  de  30U  observations  analogues  et  laites  avec  la 
même  attention;  par  conséquent,  rinllucnce  de  l'entraînement 
doit  être  nulle  ou  à  peu  près  dans  les  résultats  qui  vont  être 
cités. 

Les  observations  monoculaires  (œil  droit)  ont  eu  lieu  de  la 
manière  suivante  :  je  me  suis  servi  de  deux  cercles  lumineux 
ayant  chacun  :29'""\o  de  diamètre  et  apparaissant  simultanément  ; 
ces  cercles  étaient  produits  au  moyen  de  papier  blanc  ordinaire 
placé  derrière  une  ouverture  découpée  dans  du  papier  noir  et 
éclairé  pour  l'un  des  cercles  par  une  veilleuse  et  pour  l'autre 
par  une  lampe  électrique.  Ils  étaient  portés  par  de  petites  boîtes 
noircies  et  dans  ces  boîtes,  à  2  ou  3  centimètres  en  arrière  des 
cercles,  étaient  placées  la  veilleuse  et  la  lampe  électrique.  Ces 
mêmes  boîtes  glissaient  le  long  de  tiges  quadrangulaires  en 
bois,  longues  de  3  mètres  et  graduées  en  centimètres.  L'un 
des  cercles  est  resté  constamment  à  l'horizon  de  l'œil;  c'est 
celui  qui  était  éclairé  par  la  veilleuse;  son  intensité,  grâce  à 
l'emploi  de  la  veilleuse,  dont  la  mèche  était  d'ailleurs  fré- 
quemment renouvelée,  a  été  maintenue  sensiblement  constante 
pendant  tout  le  cours  des  expériences;  le  nombre  de  feuilles  de 
papier  blanc  traversées  par  la  lumière  était  de  deux.  Je  réglais 
l'intensité  de  l'autre  cercle  d'après  celle  du  précédent  et  de 
manière  qu'ils  parussent  avoir  même  intensité  pour  une  dis- 
tance de  "i  mètres. 

La  boîte  contenant  la  lampe  électrique  était  close;  l'autre 
devait  laisser  quelque  passage  pour  l'air;  mais  comme  ce  pas- 
sage se  trouvait  par  derrière,  aucune  autre  lumière  n'arrivait 
de  cette  boîte  à  l'œil  que  celle  qui  traversait  le  cercle  de  papier 
blanc.  Bref,  dans  la  pièce  complètement  obscure  où  avaient 
lieu  les  expériences,  on  n'apercevait,  au  moment  de  l'observa- 
tion, rien  autre  chose  que  les  deux  cercles  lumineux. 

Le  cercle  éclairé  par  une  veilleuse  était  mobile;  l'autre  était 
fixe  et  placé  à  i  mètres  de  mon  œil.  Au  moyen  d'une  ficelle 
attachée  à  la  boîte  contenant  le  cercle  mobile  et  passant  sur  des 
poulies,  je  pouvais,  sans  bouger  la  tète,  faire  avancer  ou  reculer 
le  cercle  mobile.  Il  s'agissait  dans  l'expérience  d'avancer,  par 
exemple,  ce  cercle  jusqu'à  ce  qu'il  me  parût  avoir  même  gran- 
deur que  l'autre. 

On  remarquera  combien  l'expérience  prêtait  à  la  produc- 
tion, si  elles  eussent  dû  se  produire,  d'illusions  de  grandeur 
analogues  à  celles  qui  se  produisent,  par  exemple,  pour  la  lune  ; 
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en  effet,  les  objets  lumineux  avaient  la  forme  de  la  lune  ;  de 
plus,  leur  grandeur  angulaire  n'était  pas  très  différente,  à  la 
distance  de  :2  mètres,  de  celle  de  la  lune. 

La  perception  ties  différences  de  grandeur,  lorsqu'on  se  sert 
d'objets  un  peu  grands,  étant  très  délicate,  il  fallait  que  la 
mesure  des  distances  fût  faite  avec  beaucoup  d'exactitude. 
Pour  mesurer  la  distance  de  2  mètres,  je  me  suis  servi  d'une 
règle  de  2  mètres  de  long,  terminée  par  deux  pointes  ;  l'une 
des  pointes  étant  en  contact  avec  le  milieu  de  la  surface  anté- 
rieure de  l'œil  fermé,  l'autre  devait  toucher  le  milieu  soit  du 
cercle  fixe,  soit  du  cercle  mobile.  Ici,  comme  dans  la  mesure 
des  erreurs  dont  il  sera  question  ci- dessous,  j'ai  tenu  compte 
des  millimètres. 

D'après  ce  qui  précède,  les  distances  ont  été  comptées  à  par- 
tir de  la  surface  antérieure  de  l'œil. 

La  tige  qui  portait  le  cercle  mobile  était  exactement  horizon- 
tale et  avait  une  direction  parallèle  à  celle  du  regard  ;  par  con- 
séquent, le  cercle  se  déplaçait  horizontalement  et  sans  changer 
de  position,  sauf  en  profondeur,  par  rapport  à  l'œil. 

En  raison  des  précautions  précédentes,  on  peut  utiliser  les 
chiffres  qui  vont  être  rapportés  pour  se  rendre  compte  de  la 
délicatesse  avec  laquelle  l'œil  perçoit  les  différences  de  gran- 
deur. 

Les  tiges  pouvaient  tourner  autour  d'un  axe  commun  tra- 
versant l'une  de  leurs  extrémités,  et  autour  de  cet  axe  était 
fixé  un  cercle  divisé  en  degrés.  J'ai  pu  ainsi  facilement  pla- 
cer l'un  des  cercles  à  diverses  hauteurs  au-dessus  de  l'horizon. 
La  tète  était  fixée  dans  une  position  telle  que  les  yeux  se  trou- 
vaient à  environ  10  centimètres  au-dessus  du  plan  horizontal 
passant  par  l'axe  de  rotation  des  tiges  et  à  environ  10  centi- 
mètres également  du  plan  vertical  passant  par  le  même  axe.  J'ai 
négligé  ce  défaut  de  coïncidence  entre  l'axe  transversal  de  l'œil 
et  l'axe  de  rotation  des  tiges  et  considéré  simplement  l'inclinai- 
son de  la  tige  mobile  par  rapport  à  la  tige  fixe.  L'erreur 
ainsi   commise  a   été    minime    et   n'a  pas  d'importance'.  En 

iii  l^orsqiic  le  regard  est  perpendiculaire  au  centre  du  cercle,  le  rayoQ 
du  cercle  a[)parait  à  '2.  luèlres  sous  uu  angle  de  2."j"  "21''.  Lorsque  la  lige 
mobile  est  inclinée  de  45"  et  que  l'œil  se  trouve  à  10  centimètres  des 
plans  vertical  et  horizontal  passant  par  l'axe,  le  regard,  supposé  dirigé 
vers  le  centre  du  cercle  lumineux,  fait  alors  avec  te  rayon  inférieur  du 
cercle  un  angle  de  93"  4i'  18  "  el  par  conséquent  un  angle  de  86"  lô'  42"  avec 
le  raytui  supérieur  :  dans  ces  conditions,  le  rayon  supérieur  est  vu  sous 
un  angle  de  2î}'  19"  el  l'inférieur  sous  un  angle  de  25'  17",  soit  pour  le  dia- 
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outre,  la  position  des -yeux  a  été  légèrement  modiliée.  comme 
on  va  le  voir,  par  rapport  à  celle  de  l'axe  des  tiges,  dans  les 
expériences  où  la  tige  mobile  a  été  inclinée  de  30''  ou  de  4o'' 
par  rapport  à  l'autre  '. 

J'ai  considéré  quatre  positions  de  la  lige  mobile.  D'abord 
elle  a  été  placée  horizontalement,  comme  la  tige  lixe  ;  elle  for- 
mait alors  avec  celle-ci  un  angle  de  3".  Cet  angle  a  été  obtenu 
sans  que  les  deux  tiges  aient  cessé  d'avoir  le  même  axe,  en 
imprimant  une  légère  flexion  à  la  tige  mobile  ;  cette  flexion 
n'avait  aucune  importance  par  rapport  à  la  distance  où  le 
cercle  que  supportait  la  tige  se  trouvait  de  Voïd,  puisque  cette 
distance  était  toujours  mesurée  directement  et  restait  inva- 
riable pendant  chaque  série  d'expériences.  Ensuite  la  tige 
mobile  a  été  placée  de  manière  à  former  successivement  avec 
l'autre  des  angles  de  15°,  de  30"  et  de  45". 

Déjà  avec  inclinaison  de  30*^,  l'eflort  pour  fixer,  sans  bouger 
la  tète,  le  cercle  lumineux  le  plus  élevé  eût  été,  surtout  en  se 
répétant  dans  une  série  d'observations,  très  désagréable.  .J'ai 
donc  alors  modifié  la  position  de  la  tête,  en  inclinant  la  plan- 
chette que  je  tenais  entre  les  dents  de  ^ù''  par  rapport  à  l'ho- 
rizon. L'œil  avait  alors  à  tourner  de  5°,  par  rapport  à  la 
position  primaire  du  regard,  pour  fixer  le  cercle  fixe,  et  de 
25"  pour  lixer  le  cercle  mobile.  J'ai  conservé  la  même  incli- 
naison de  la  tête  lorsque  le  point  fixe  a  été  placé  à  45"  au- 
dessus  de  l'horizon  ;  dans  ce  cas,  l'œil  tournait  toujours  de  :25*' 
vers  le  bas  et  vers  le  haut  il  tournait  de  20^  A  chaque  chan- 
gement de  position  de  la  tige  mobile  ou  de  la  tête,  j'ai  mesuré 
à  nouveau  la  distance  de  2  mètres  entre  chacun  des  cercles  et 
la  surface  antérieure  de  l'œil. 

Dans  le  but  d'éliminer  les  sensations  de  profondeur,  j'ai 
d'abord  observé  avec  un  seul  u'il.  Et,  en  elTet,  ces  sensations 
sont  restées,  pendant  toutes  les  séries  d'observations  mono- 
culaires, très  confuses  et  n'ont  jamais  sollicité  l'attention;  ce 
qui  confirme  le  fait  que  la  perception  monoculaire  de  la  pro- 
fondeur, alors  même  qu'il  s'agit  de  la  différence  de  profondeur 
entre  deux  objets  présents  simultanément,  n'existe  à  peu  près 

mètre  oO"  36".  La  ditlL-rence  entre  le  diauiùtre  ainsi  placé  et  le  dianiélre  exac- 
tement perpendiculaire  ;i  la  direction  du  regard  nest  donc  i|uc  de  6  .  soit 

ç-      _i_ 

oui;  oor 

(1)  Il  faut  remarquer,  pour  éviter  toute  confusion,  que  la  df/e  mobile, 
c"est-à-dire  celle  <|ui  sera  placée  dans  diverses  positions  par  rapport  à 
l'horizon,  est  celle  qui  porte  le  ceri-le  fij:e. 
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pas.  La  (lifférence  de  grandeur  apparente-entre  les  deux  cercles 
lumineux,  sauf  quelques  hésitations  qui  ont  vite  disparu,  s'est 
manifestée  très  nettement  pour  des  dilTérences  même  assez  peu 
marquées  de  profondeur  entre  les  deux  cercles.  Bref,  la  compa- 
raison des  grandeurs  apparentes,  dans  ces  observations  mono- 
culaires, se  faisait  avec  beaucoup  de  facilité,  sans  être  troublée 
par  l'intervention  d'autres  sensations. 

Pour  chaque  position  des  cercles  lumineux  par  rapport  à  l'ho- 
rizon, il  a  été  fait  deux  séries  de  100  observations  chacune.  Dans 
Tune  de  ces  séries,  le  cercle  mobile  était  placé  au  début  de  l'ob- 
servation plus  loin  que  le  cercle  fixe  ;  dans  l'autre  il  était  placé 
plus  près.  Dans  toutes  les  séries,  j'ai  gardé  la  même  position  de 
départ  pour  le  cercle  mobile  :  la  position  éloignée  était,  dans  la 
première  série  d'expériences,  à  â  m.  94  de  l'œil,  et  la  position 
rapprochée  à  I  m.  33  ;  ces  chiffres  ont  pu  varier  de  2  à  3  cen- 
timètres lorsque  la  tête  a  été  placée  dans  une  position  inclinée. 

Dans  le  tableau  suivant  sont  rapportés  les  résultats.  La 
première  colonne  indique  la  position  du  cercle  fixe  par  rap- 
port à  l'horizon  ;  la  deuxième  et  la  quatrième,  la  profondeur 
moyenne  à  laquelle  a  été  placé  le  cercle  mobile  pour  paraître 
égal  au  cercle  fixe  ;  celui-ci  était  exactement  à  2  mètres  de  l'œil  ; 
la  troisième  et  la  cinquième  colonnes  (VM)  rapportent  la  varia- 
lion  moyenne  ;  et  enfin  les  chiiTres  de  la  dernière  colonne 
(moyenne  finale)  ont  été  obtenus  en  prenant  la  moyenne  de 
ceux  de  la  deuxième  et  de  la  quatrième. 

De  loin  à  près.  Do  itrès  à  loin. 

Profoiiilour  iiio\cinio      VM.      l'i-olomlcur  niOMinic      VM.  Moyenne  finale. 

0»  :2'",026  0"\014  l'",047  ()-,020  I'",î)86 

].-i»  2™,043  0'»,027  I",9(i9  0"',()32  2"\00(i 

30"  2"',014  0"\028  I"',!)fi8  0"',024  l'",'J'.)l 

40"  l-jOOS  U"'.029  l'",951  0'",030  '1"','.)74 

On  voit  que  les  séries.de  résultats  diffèrent  très  peu.  Même  les 
chilfres  de  la  dernière  série,  où  les  deux  cercles  étaient  distants 
de  io",  diffèrent  à  peine  de  ceux  de  la  première  oii  les  deux 
cercles  étaient  à  l'horizon.  Le  chiffre  de  la  moyenne  finale  qui 
diffère  le  plus  de  i  mètres  n'en  difTère  pas  de  3  centimètres  ;  ce 
chiffre  est  de  1"\1)74.  A  la  profondeur  de  1"',974,  le  diamètre 
du  cercle  lumineux  apparaît  sous  un  angle  de  51'  22",  tandis 
qu'il  la  profondeur  de  2  mètres  il  apparaît  sous  un  angle  de 
oO'  42';  la  dillérence  n'est  donc  que  de  40".  Le  cercle  lumineux 
(jui,  placé  à  2  mètres,  serait  vu  sous  un  angle  de  51'  22"  aurait 
un   diamètre   de    29""",88  ;    la   différence   entre   ce    chiffre  et 
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29""", 5  est  1/74  de  celui-ci.  Si,  au  lieu  des  diamètres,  ou  con- 
sidère les  surfaces,  la  surface  de  ce  cercle  de  29""", 88  de  dia- 
mètre différerait  de  la  surface  du  cercle  employé  de  J/38.  Rien 
n'autorise  d'ailleurs  à  affirmer  que  la  diirérence  constatée  ne 
soit  pas  purement  accidentelle  et  qu'elle  n'aurait  pas  fini  par 
disparaître  avec  un  nombre  de  plus  en  plus  grand  d'observations. 

11  faut  donc  conclure  que,  jusqu'à  4o"  du  moins,  un  objet 
regardé  avec  un  œil  et  s'élevant  sur  l'horizon,  ne  change  pas 
de  grandeur  apparente. 

Les  quelques  remarques  intéressantes  que  j'ai  eu  l'occasion 
de  faire  pendant  le  cours  des  observations  dont  il  vient  détre 
parlé  sont  les  suivantes  : 

L'influence  de  la  fatigue  se  fait  fortement  sentir  quand  de 
nombreuses  observations  ont  lieu  consécutivement  :  on  éprouve 
alors  une  certaine  difficulté  à  comparer  les  grandeurs  des 
cercles  et  les  erreurs  commises  peuvent  alors  devenir  beau- 
coup plus  considérables  que  celles  qui  résultent  des  chiffres 
rapportés  ci-dessus  :  ainsi  on  {)cut,  sous  l'influence  de  la 
fatigue,  se  tromper  à  l'égard  de  la  position  du  cercle  mobile 
de  20  centimètres  et  même  plus.  J'ai  évité,  en  conséquence,  de 
trop  prolonger  les  observations. 

Dans  la  série  où  les  deux  cercles  étaient  à  l'horizon,  j'ai  cons- 
taté incidemment  que  la  perception  binoculaire  des  diflërences 
de  profondeur  était  plus  délicate  que  la  perception  monoculaire 
des  difl'érences  de  grandeur.  Alors,  en  efl"et,  que  je  voyais  avec 
un  œil  les  deux  cercles  égaux,  je  constatais  dans  la  plupart  des 
cas  sans  difficulté,  en  regardant  avec  les  deux  yeux,  qu'ils 
n'étaient  pas  tout  à  fait  à  la  même  profondeur.  Cette  remarque 
ne  s'applique,  bien  entendu,  cjue  dans  les  conditions  actuelles 
de  l'expérience. 

J'ai  constaté  parfois  des  changements  apparents  de  position 
du  cercle  mobile,  bien  que  la  tige  qui  le  supportait  fût  immo- 
bilisée à  ses  deux  extrémités;  il  est  probable  qu'il  s'en  produi- 
sait de  semblables  pour  le  cercle  fixe.  Le  cercle  mobile,  comme 
il  a  été  dit,  se  déplaçait  non  pas  dans  le  plan  médian  de  la  tête, 
mais  dans  un  plan  parallèle  à  ce  dernier  et  passant  par  l'œil 
droit;  objectivement  il  se  trouvait  donc  toujours  adroite;  or, 
parfois,  je  le  voyais  en  effet  un  peu  à  droite,  parfois  au  con- 
traire il  me  paraissait  se  rapprocher  du  plan  médian.  Il  est 
probable  qu'il  paraissait  se  rapprocher  ou  s'écarter  du  plan 
médian,  suivant  qu'il  était  vu  plus  ou  moins  éloigné  ;  peut-être 
aussi  s'agissait-il  de  phénomènes  autokinetiques. 
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J'ai  plusieurs  fois  constaté  des  changements  de  grandeur 
apparente  des  cercles.  D'une  part,  les  cercles  me  paraissaient 
parfois  dans  une  expérience  sensiblement  plus  grands  l'un  et 
l'autre  que  dans  d'autres  ;  d'autre  part,  la  différence  apparente 
de  grandeur  entre  eux  changeait  parfois  :  ainsi  il  m'est  arrivé, 
surtout  pendant  les  premières  observations,  de  les  percevoir 
presque  égaux,  alors  que  le  cercle  mobile  était  cependant  à 
l'une  de  ses  positions  extrêmes.  Dans  le  premier  cas,  il  s'agis- 
sait sans  doute  d'idées  confuses  de  profondeur  qui  interve- 
naient dans  les  observations  et  qui  me  faisaient  voir  les  deux 
cercles  d'autant  plus  grands  qu'ils  me  paraissaient  plus  éloi- 
gnés. Dans  le  second  cas,  c'était  probablement  la  connaissance 
préalable  que  j'avais  de  l'égalité  réelle  de  grandeur  des  cercles 
qui  faisait  sentir  son  influence  ;  le  plus  souvent,  d'ailleurs,  cette 
égalité  apparente  de  grandeur  disparaissait  facilement.  Dans 
les  expériences  binoculaires  dont  il  va  être  parlé  je  n'ai  pas 
constaté  ce  dernier  phénomène,  mais  j'ai  constaté  encore  des 
changements  de  grandeur  apparente  des  deux  cercles^à  la  fois. 

Pendant  les  expériences  dont  il  vient  d'être  rendu  compte, 
j'avais  cru  observer  quelquefois,  en  regardant  avec  les  deux 
yeux  après  avoir  regardé  avec  un  seul,  que  le  cercle  le  plus 
élevé  me  paraissait  alors  plus  petit  que  l'autre.  J'ai  donc  jugé 
nécessaire  de  faire  de  nouvelles  observations  méthodiques, 
mais  en  employant  cette  fois  les  deux  yeux. 

Ces  expériences  ont  été  d'ailleurs  essentiellement  les  mêmes 
que  les  précédentes  et  les  distances  ont  été  mesurées  avec  le 
même  soin.  Ces  distances  sont  rapportées  à  la  ligne  tangente 
aux  surfaces  antérieures  des  deux  yeux;  pour  la  détermination 
exacte  des  distances,  j'ai  appuyé  Tune  des  extrémités  de  la  règle 
contre  le  nez,  entre  les  deux  yeux  et  j'ai  tenu  co;npte  ensuite 
de  la  distance  du  nez  à  la  ligne  citée. 

Le  cercle  mobile  se  déplaçait  suivant  inie  direction  médiane. 

Pour  30**  et  15"  il  n'a  été  fait  ici  que  50  observations  de  loin 
à  près  et  50  de  près  à  loin.  Ces  nombres,  vu  l'entraînement 
considérable  que  j'avais  acquis  alors,  m'ont  paru  sufhsants  pour 
établir  les  moyennes.  Je  n'ai  pas  fait  d'expériences  avec  deux 
cercles  à  l'horizon  parce  que,  lorsque  je  plaçais  ces  cercles 
aussi  près  l'un  de  l'autre  que  je  l'avais  l'ait  dans  les  expériences 
monoculaires,  je  percevais  mieux  les  diflerences  de  profondeur 
que  celles  de  grandeur,  et,  en  conséquence,  ma  comparaison 
des  grandeurs  était  troublée  par  la  perception  des  profondeurs. 
Avec  45",  30"  et  même  15°  je  faisais  au  contraire  aisément  abs- 
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traction  des  profondeurs,  et  daillcurs  je  percevais  avec  plus 
d'exactitude  alors  les  dilTérences  de  grandeur  que  celles  de 
profondeur,  c'est-à-dire  que,  lorsque  les  cercles  me  paraissaient 
à  la  même  profondeur,  je  pouvais  encore  remarquer  parfois 
qu'ils  n'avaient  pas  la  même  grandeur  apparente. 

Do  loin  à  prés.  De  pn-s  à  loin. 

Profouileur  niojoiuie      VM.      l'iDroiidoiir  iiio\eunc     VM.  .Moji'iiiic  liiiale. 
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Ces  résultats  confirment  ceux  des  expériences  monoculaires  ; 
ils  prouvent  que  dans  la  vision  binoculaire  non  plus,  du  moins 
jusqu'à  4o°,  un  objet  ne  change  pas  de  grandeur  apparente  en 
s'élevant  sur  l'horizon. 

Voici  quelques  observations  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire 
pendant  ces  expériences  binoculaires.  Avec  cercle  fixe  à  4o'\  je 
compare  très  aisément  les  grandeurs  sans   être  influencé  par 
aucune  perception  de  profondeur;  de   même  avec  cercle  fixe 
à  30''.  Lorsque  deux  cercles  sont  distants  de  30°  et  qu'on  fixe 
l'un  d'eux,  la  profondeur  de  l'autre  n'est  perçue  que  très  confu- 
sément; lorsqu'ils  sont  distants  de  43",  je  crois  qu'il  est  impos- 
sible de  percevoir  la  profondeur,  quelle  qu'elle  soit,  de  celui 
qu'on  ne  fixe  pas.  Lorsqu'on  meut  le  regard  de  l'un  à  l'autre 
cercle,  les  profondeurs  relatives  sont  mieux  perçues  que  lors- 
qu'on fixe  l'un  d'eux.  Quand  le  cercle  fixe  est  à  15"  seulement , 
je  perçois  sans  mouvements  des  yeux,  en  fixant  l'un  des  cer- 
cles, que  celui  qui  se  trouve  à  2  mètres  de  moi  est  plus  rap- 
proché que  celui  qui  est  à  3  mètres  ;  mais  les  mouvements  des 
des  yeux  jouent  encore  ici  un  rôle  évident  pour  faciliter  la  per- 
ception des  dilTérences  de  profondeur  ;  des  différences  qui  ne 
sont  pas  perceptibles  quand  on  fixe  un  des  points  le  deviennent 
quand  on  meut  les  yeux.  Avec  la  même  position  du  cercle  fixe 
(io"),  la  perception  des  différences  de  grandeur  est  plus  déli- 
cate que  celle  des  différences  de  profondeur,  même  si  les  yeux, 
pour  percevoir  ces  dernières,  se  meuvent;  la  comparaison  des 
grandeurs  apparentes   se   fait  encore   très    facilement   ici,  de 
même  que  l'abstraction  des  sensations  de  profondeur.  J'avais 
songé,  le  cercle  fixe  étant  à  lo'^,  à  faire  des  expériences  spéciales 
pour  étudier  comparativement  la  perception  des  profondeurs 
selon  qu'il  y  a  ou  qu'il  n'y  a  pas  mouvements  des  yeux  ;  j'ai 
renoncé  à  ces  expériences  parce  que,  après  une  fixation  même 
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assez  peu  prolongée  de  l'un  des  cercles,  je  cessais  de  percevoir 
l'autre. 

J'ai  fait  quelques  expériences  biaoculairesenplaçant  les  deux 
cercles  à  l'horizon;  mais  il  se  produisait  ici,  comme  je  l'ai  déjà 
signalé,  des  sensations  nettes  de  profondeur  qui  troublaient 
un  peu  ma  comparaison  des  grandeurs.  Il  me  semble  certain 
toutefois,  d'après  les  observations  faites,  que  la  perception  des 
dilïérences  de  grandeur  est  moins  parfaite,  dans  les  conditions 
où  l'expérience  avait  lieu,  que  celle  des  différences  de  profon- 
deur. J'ai  remarqué  en  outre  que,  dans  ce  cas  encore,  on  per- 
çoit mieux  les  différences  de  profondeur  en  mouvant  les  yeux  que 
sans  les  mouvoir;  cependant  les  deux  cercles  n'étaient  distants 
que  de  3";  d'ailleurs  il  en  est  de  même  pour  les  différences  de 
grandeur  :  ici  encore,  en  effet,  le  regard  va  de  l'un  à  l'autre 
cercle  lorsqu'on  veut  comparer  avec  soin  les  deux  grandeurs. 

Il  ne  faudrait  pourtant  pas  conclure  des  remarques  précé- 
dentes que  la  perception  des  grandeurs  résulte  soit  de  mouve- 
ments des  yeux  soit  de  la  sensibilité  musculaire  des  yeux.  Il 
me  semble  au  contraire  que  les  résultats  qui  ont  été  rapportés 
ci-dessus  fournissent  une  preuve  convaincante  que  la  percep- 
tion des  grandeurs  est  avant  tout  un  phénomène  rétinien  ;  en 
effet,  malgré  la  différence  considérable  qui  existait  pour  cer- 
taines positions  du  cercle  fixe  dans  l'état  de  l'appareil  muscu- 
laire des  yeux  et  dans  l'innervation,  selon  que  je  regardais  le 
cercle  le  plus  bas  ou  que  je  regardais  le  plus  élevé,  les  deux 
cercles  ne  cessaient  pas  de  me  paraître  égaux,  lorsque  leurs 
images  rétiniennes  étaient  égales. 

Les  cercles  étant  tous  deux  à  2  mètres  de  moi  et  étant  placés 
l'un  à  l'horizon,  l'autre  4.5''  plus  haut,  j'ai  fait,  avec  les  deux 
yeux,  plusieurs  observations  pour  voir  si  je  constaterais  une 
différence  de  grandeur  apparente  ;  je  n'en  ai  pas  constaté.  J'ai 
fait  en  outre,  dans  les  mêmes  conditions,  plusieurs  observations 
avec  cercles  vus  successivement  et  non  plus  simultanément  ; 
je  n'ai  pas  davantage  constaté  de  différence.  Enfin  j'ai  diminué 
considérablement  l'éclat  du  cercle  placé  à  l'horizon  et  donné  à 
l'autre  son  éclat  maximum  ;  le  premier,  en  même  temps 
qu'obscurci,  paraissait  rougcàlre;  mais,  soit  avec  un  œil,  soit 
avec  les  deux,  je  n'ai  pas  constaté  qu'il  parût  agrandi  ;  au  con- 
traire il  me  paraissait  plutôt  légèrement  rapetissé. 

B.  Bourdon. 


ill 

PERCEPTION   STÉRÉOGNOSTIQUE  ET  STÉRÉO  AGNOSIE 


Il  faut  se  défier  des  mots  nouveaux  ;  ils  ne  servent  souvent 
qu'à  voiler  l'ignorance  où  Ton  est  à  l'endroit  des  phénomènes 
auxquels  on  les  applique.  En  créant,  il  y  a  soixante  et  dix  ans 
son  fameux  «  muscular  sensé  ».  et  donnant  ainsi  un  mot  clair 
à  une  chose  obscure,  Ch.  Bell  ne  se  doutait  pas  que  cette 
expression  ferait  fortune  à  ce  point  que  l'on  se  dispenserait 
pendant  plus  d'un  demi-siècle  d'analyser  les  phénomènes  dis- 
tincts qu'elle  désigne.  Or,  depuis  quelques  années,  un  terme 
nouveau  est  entré  dans  le  langage  clinique  :  .sens  stéréognos- 
iique  ;  il  est  peut-être  utile  d'en  fixer  la  valeur. 

Pour  rendre  plus  clair  cet  exposé  nous  le  subdiviserons  en 
deux  chapitres  : 

I.  —  Perception  des  formes 

§  1.  Conditions  périphériques.  —  Le  mot  «  stéréognos- 
tique  »  a  été  introduit  dans  la  terminologie  médicale  par 
H.  Hoffmann  dans  sa  thèse',  en  1883  :  «  Les  expériences  qui 
sont  instituées  dans  le  but  de  fixer  la  façon  selon  laquelle 
l'homme  est  en  état  de  reconnaître  les  corps  par  le  toucher 
(Gefùhlssinn  )  peuvent  être  désignées  tout  court  par  stéréognos- 
tiques  (du  grec  -o  c-toz^y^,  le  corps,  neutre  de  c-ioto;,  solide, 
ferme,  dur.)»  En  d'autres  termes,  la  perception  stéréognos- 
tique  est  la   perception  de  la  corporalité  des  objets  ;  elle  se 

(1)  llenii.  IloUiiiann.  Stereofinoslische  Versuche,  aiif/es/elU  zur  ErmUl- 
Itinr/  (1er  Eleinenle  des  liefiihhs'nms.  nus  denen  die  Vors/etlioir/eii  der 
KOrper  im  liainne  gebildel  irerden.  Uiss.  inaug.  Strassburg,  1883.  Hepro- 
duit  presque  in  extenso  dans  Deulsc/i.  Archiv  /.  /din.  Med.,  .WXV,  1884 
et  XX.Wl,  1885. 
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manifeste  dans  notre  esprit  par  la  perception  de  la  forme. 
Ajoutons  ici  que  le  sens  de  la  vue  est  capable,  lui  aussi, 
d'enregistrer  la  forme  dans  l'espace,  le  relief  des  corps  ;  mais 
il  existe  déjà  un  mot  pour  désigner  cette  propriété  :  stéréo- 
scopie.  Réservons  donc  le  mot  stéréognostique  pour  l'appré- 
ciation de  la  forme  par  le  toucher. 

11  est  curieux  de  voir  revenir  sur  le  tapis  la  question  de 
l'origine  de  cette  notion  de  forme  fournie  par  la  palpation. 
Depuis  longtemps  déjà,  l'attention  des  médecins  avait  été 
attirée  par  ce  fait  que  certains  malades,  bien  qu'étant  en  pos- 
session de  leur  sensibilité  cutanée,  étaient  incapables  de 
reconnaître  par  le  toucher  les  objets  qu'on  leur  plaçait  dans  la 
main,  et  l'on  avait  même  été  jusqu'à  attribuer  la  faculté  de 
percevoir  les  formes  à  un  sens  spécial  fournissant  des  sensa- 
tions de  forme  et  de  volume.  Landry,  en  183:2,  protestait  déjà 
contre  l'alnis  qu'on  faisait  de  celles-ci  :  «  Un  peu  de  réflexion, 
disait-il,  fait  reconnaître  qu'elles  n'existent  réellement  pas.  11 
n'est  aucun  état  des  nerfs  de  sensibilité  tactile  qui  soit  perçu 
comme  impression  spéciale  de  forme  ou  de  volume...  Il  faut 
que  les  surfaces  tactiles  entrent  dans  des  rapports  multiples 
avec  le  corps  tangible  pour  apprécier  ces  qualités...  Ce  que 
l'on  considère  comme  sensation,  en  pareil  cas,  n'est  réellement 
qu'un  résultat  de  l'éducation,  qui  nous  a  appris  à  rapporter 
certaines  associations  de  sensations  à  certaines  idées  '.  » 

Les  psychologues  de  l'école  associationniste  trouvaient,  de 
leur  côté,  une  origine  rationnelle  à  la  perception  de  solidité, 
de  forme,  dans  un  com plexus  de  sensations  unies,  intimement 
soudées  par  l'exercice  et  l'expérience.  Pour  Bain,  par  exemple, 
tout  se  ramène,  on  le  sait,  à  «  l'union  du  tact  et  de  la  muscu- 
larité  -  »,  c'est-à-dire  ([ue  le  sens  musculaire  joue  un  rôle 
important  dans  la  palpation  :  n'entre-t-il  pas  pour  une  bonne 
part  dans  le  complexus  qui  nous  fournit  la  notion  de  position, 
celle  de  mouvement,  d'étendue  et  de  résistance  ;•  Spencer,  de 
son  côté,  fait  remarquer  que  bien  que  «  l'analyse  (psycholo- 
gique) prouve  que  cette  solidité  est  connue  immédiatement  », 
en  réalité  nous  inférons  la  solidité  et  la  forme  d'un  objet  de 
certaines  sensations  élémentaires  :  «  L'interprétation  de  tout 
groupe  de  sensations  implique  des  inférences.  Tous  les  psycho- 
logues s'accordent  sur  cette  doctrine  :  que  beaucoup  des  élé- 

iV)  Landry.  lU'clierchcs  sur  les  sensa/ioiis  lactiles.  Aroh.  gcn.  de  méde- 
cine, XXIX.'  18.V2,  p.  261. 

(2)  Bain.  Les  Sens  cl  /'Inlcllif/ence,  trad.  Gazelles,  p.  133  et  suiv. 
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ments  qui  contribuent  à  former  la  connaissance  dun  objet 
observé,  ne  sont  pas  connus  immédiatement  par  les  sens,  mais 
méiliatement  par  un  raisonnement  inconscient  et  instantané... 
Le  processus  dinterprélation  de  nos  sensations  devient  si 
rapide  que  nous  paraissons  percevoir  directement  leurs 
objets'  ».  Pour  Taine  ^  également,  «  la  forme  est  désignée  et 
reconnue  grâce  aux  mêmes  sensations  d'étendue  ou  de  par- 
cours... l'idée  de  forme  se  ramène  à  l'idée  de  position  »,  (|iii 
relève  à  son  tour  du  tact  et  du  sens  musculaire.  Wernickc  fait 
de  la  notion  de  forme  une  unité  consistant  en  la  somnie  des 
sensations  élémentaires  du  tact  et  du  sens  musculaire  qu'évoque 
la  palpalion  d"un  objet',  etc.  Quelle  que  soit  la  tbéorie  que 
Ion  adopte  sur  la  nature  et  l'origine  de  la  notion  d'espace,  il 
faut  admettre  que  la  forme  des  corps  est  connue  par  les  expé- 
riences successives  qui  permettent  aux  divers  signes  sensitifs 
que  provoquent  les  objets  d'avoir  une  signification  pour  nous 
en  se  rattachant  à  des  idées  de  position,  de  grandeur  et  de 
dimension  acquises  d'autre  part  ou  antérieurement. 

Dans  la  palpation  d'un  objet,  toutes  les  modalités  de  la  sen- 
sibilité générale  sont  en  jeu  :  le  sens  du  tact  nous  informera 
plus  spécialement  de  la  nature  de  la  surface,  des  accidents, 
des  angles,  des  rugosités  ;  le  sens  du  lieu  de  la  peau  (le 
Raunuinn  de  Weber)  nous  informera  de  la  forme  de  la  surface, 
enfin  le  sens  musculaire  '  fournira  les  notions  d'épaisseur,  de 
volume,  en  un  mot,  la  troisième  dimension  de  l'espace;  par  la 
sensation  de  résistance,  nous  serons  informés  de  la  consis- 
tance de  l'objet.  Cette  façon  de  voir  est  d'ailleurs  confirmée  par 
les  expériences  les  plus  sim[)lcs  ;  il  est  à  peine  besoin  de  les 
indiquer  ici  :  que  l'on  prie  une  personne  de  fermer  les  yeux  et 
de  décrire  la  forme  de  l'objet  que  l'on  va  poser  sur  la  paume 
de  sa  main  ouverte.  Cet  objet,  est,  par  exemple,  un  prisme 
quadrangulaire  à  base  carrée.  Si  l'on  met  en  contact  avec  la 
main  cette  surface  carrée,  il  est  bien  évident  que  le  sujet  ne 
pourra  dire  s'il  s'agit  d'un  prisme,  d'une  pyramide,  ou  de  tout 
autre  solide  à  base  carrée.  Il  sentira  une   surface  carrée,   et 

(1)  Spencer.  Paycholoyie,  trad.  franc.,  t.  II.  p.  135  et  137. 

(2)  Taine.  De  VlnlelUrjence,  t.  H,  p.  85. 

(3)  Wernicke.  Grundriss  der  Psijchialrie.  (Psycho-physiologische  Einlei- 
tung,  p.  5i.)  Leipzig,  1894. 

(4)  Nous  comprenons  sons  ce  terme  générique  les  sensations  nous  pro- 
curant la  notion  de  position,  celle  de  mouvement  actif  et  passif  et  celle 
de  résistance  ou  d'eÛ'ort.  Voy.  notre  travail  Du  sens  musculaire,  Genève, 
1897. 
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c'est  tout.  Pour  avoir  une  notion  plus  complète  de  l'objet,  il 
faut  que  la  main  se  fernje  sur  lui.  Enfin,  la  palpation,  en  mul- 
tipliant les  signes  sensitifs,  sera  éminemment  propre  à  faire 
connaître  la  forme  en  question.  Par  suite  de  Ihabitude  et  de 
l'expérience,  nous  enregistrons  ces  signes  avec  une  grande 
facilité,  c'est-à-dire  que  l'image  totale  surgit  presque  instanta- 
nément pour  des  objets  usuels.  Au  contraire,  les  objets  biscor- 
nus et  nouveaux  demanderont  un  certain  temps  pour  être 
appréciés  —  de  même  un  mot  nouveau  ou  étranger  n'est  pas  lu 
immédiatement  ;  —  palper,  c'est  épeler  la  forme. 

Mais,  en  réalité,  les  choses  se  passent  plus  simplement  :  il 
est  impossible  en  pratique  d'ignorer  ce  que  l'on   sait.   Nous 
avons  déjà,  casés    dans  notre  cerveau  et  gravés  dans  notre 
mémoire,  toutes  les  formes  imaginables  et  les  caractères  prin- 
cipaux qui  les  rappellent.  Un  indice  suffît  à  évoquer  une  forme 
bien  avant  que  nous  l'ayons  perçue  réellement,  au  moyen  de 
toutes  les  expériences  sensitives  qu'elle  comporte.  Ce  qui  fait 
reconnaître  un  carré   de   carton  que    l'on   place  sur  la  main 
étendue,  c'est  bien  plus  les  quatre  piqûres    que  causent  les 
quatre  angles  du  carré  pressé  contre  la  peau  qu'une  percep- 
tion réelle  de  surface  carrée.  On  sait  que  quatre  piqûres  sont 
la  caractéristique  d'un  carré  ou  d'un  rectangle.  Si  l'on  répète 
la  même  expérience  avec  un  corps  carré,  mais  à  angles  iuousses, 
le  sujet  répondra  généralement,  comme  j'ai  eu  l'occasion  de  le 
remarquer,  que  l'objet  que  l'on  imprime   sur  la  paume  de  sa 
main  est  rond.  L'absence  d'angles    évoque  donc   l'idée  d'un 
cercle  bien  plus  que  l'impression  sensible  que  produit  directe- 
ment cette  forme  géométrique.  Si  l'on  place  une  petite  boule, 
une  bille,  sur  la  surface  de  la  main,  on  perçoit  un  point,  un 
simple  contact.  Si  l'on  souffle  sur  la  bille,  de  façon  qu'elle  se 
déplace,  le  sujet  s'écrie  :  «  Ça  roule,  c'est  une  boule  !  »  11  pense  : 
ça  roule,  donc  c'est  une  boule.  Mais  de  perception  stéréognos- 
tiquc  positive,  il  n'en  a  pas  eu.  Un  des  sujets  d'HolTmann  pre- 
nait pour  des  dodécaèdres  les  boules   qu'on  lui   faisait  rou- 
ler, avec  la  plante  des  pieds,  sur  une  surface  inégale.  Ajoutons 
que  la  température,  le  poids,  la  matière  dont  l'objet  est  fabri- 
qué, etc.,  éléments  qui  n'ont  rien  à  faire  avec  la  forme,  peu- 
vent nous  la  faire  connaître  médiatement,  en  éveillant  direc- 
tement en  nous  limage  de  l'objet  que  nous  touchons.  Nous 
pensons  alors  à  l'objet  avant  de  penser  à  sa  forme. 

Je  suis  donc  porté   à  croire  que  ce  n'est  que  dans  les  pre- 
mières années  de  notre  vie  que  nous  avons  fait  de  réelles  expé- 
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ricnces  stcréognostiques,  et  que,  plus  tard,  nous  nous  bornons 
h  vivre  sur  nos  provisions:  nous  possédons  sur  toutes  choses 
un  amas  de  clicliés  numérotés;  un  numéro  suflit  à  évoquer  le 
cliché,  nous  sautons  les  intermédiaires.  D'autre  part,  nous 
complétons  avec  les  images  déposées  dans  notre  mémoire  les 
impressions  sensorielles,  en  sorte  que,  en  fait,  une  perception 
est  le  résultat  tout  autant  de  l'apport  de  notre  réserve  psychique 
que  de  l'apport  des  éléments  du  dehors.  (Ceci  est  frappant,  par 
exemple,  lorsque  nous  regardons  une  caricature  :  ce  zig-zag 
évoque  l'idée  d'une  main,  ce  point  est  un  œil,  ce  gribouillage, 
une  perruque.  C'est  parce  que  nous  avons  déjà  acquis  l'idée 
nette  d'une  main,  d'un  œil,  d'une  chevelure,  que  ces  signes 
peuvent  nous  la  rappeler,  —  mais  jamais  eux  seuls  n'auraient 
sulli  à  nous  en  créer  l'idée.) 

En  pratique,  donc,  nous  ne  percevons  pas  tant  la  forme  des 
objets  que  nous  ne  la  devinons  parce  que  nous  savons  que  tel 
ou  tel  élément  sensible  correspond  à  telle  ou  telle  forme.  Il  est 
bon  de  se  le  rappeler  lorsque  l'on  examine  un  malade. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  perception  stéréognostique  dépend,  en 
fin  de  compte,  de  la  sensibilité  générale  (tact  et  sens  muscu- 
laire) dans  tous  ses  modes. 

Le  but  du  travail  de  HoITmannest  précisément  de  déterminer 
quelles  sont  les  modalités  du  Gefïihlssinn  qui  sont  le  plus 
nécessaires  à  la  formation  d'un  jugement  sur  les  dimensions 
des  objets  dans  l'espace.  Voici  les  conclusions  importantes  de 
ses  minutieuses  recherches,  basées  sur  16  cas  cliniques  d'anes- 
thésie  ou  d'hémianesthésie  (de  causes  diverses)  : 

I.  Importance  du  mouvement  de  Vobjet  sur  la  surface  tactile  : 

\°  Le  monvement  actif  seul  ne  produit  pas  la  perception  stéréognos- 
tique si  le  tact  (Gelulilssiiiii)  est  abuii. 

2'^  Le  mouvement  faciUle  la  perception  stéréognostique,  lorsque 
certaines  portions  de  la  main  sont  anesthésiées  (en  permettant  à  l'ob- 
jet d'atteindre  les  parties  sensibles). 

3^  L'abolition  des  mouvements  actifs  emprche  la  perception  sté- 
réognostique, mais  ne  Yaliolil  pas. 

4°  Lorsque  le  Gefilhlssinn  est  émoussé,  le  mouvement  de  l'objet 
dans  la  main  et  les  doigts  est  un  élément  essentiel  pour  sa  recon- 
naissance. 

5"  L'emploi  des  deux  mains  pour  la  palpation  facilite  la  reconnais- 
sance de  l'objet. 

IL  Importance  des  modalilès  du  Ge/ahlssinn  pour  la  perception 
stéréognostique  : 
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A.  Un  certain  nombre  de  modalilés  de  la  sensibilité  générale  (sen- 
sations simples  ou  liées  à  des  jugements  et  considérées  par  les  auteurs 
comme  des  sens  spéciaux)  peuvent  être  parlai tenient  intactes,  bien 
que  la  perception  stéréognostique  soit  abolie.  Ce  sont  : 

1°  Le  sens  des  températures; 

2°  Le  sens  de  la  douleur; 

3'^  La  sensation  du  contact  ; 

4°  Le  sens  de  la  localisation  [Orls.sinn)  ; 

\j<'  Le  sens  du  poids. 

B.  Il  n'existe  pas  non  plus  de  rapport  absolu  entre  la  perception 
stéréognostique  et  les  «  sens  »  suivants  : 

1"  Sens  du  lieu  de  la  peau  {liaumsinn  de  Weber)  ; 

2»  Sens  de  la  pression  cutanée  (Druc/isinii)  ; 

3"  Sensations  de  mouvements  articulaires  ; 

4°  Sens  de  l'attitude  (liaumoneniirungsvermôgen). 

Voici  les  conclusions  déduites  de  Texamen  minutieux  des  cas  patho- 
logiques : 

1*^  Dans  aucun  cas  le  pouvoir  stéréognostique  n'était  aboli  lorsqu'un 
seul  de  ces  quatre  sens  était  intact  ;  il  s'est  trouvé  cependant  quelque- 
fois aflaibli  ; 

2°  L'affaiblissement  d'un  seul  de  ces  sens  n'entraîne  pas  un  affai- 
blissement parallèle  du  pouvoir  stéréognostique  ; 

3*^"  Le  trouble  de  tous  ces  sens  n'abolit  pas  nécessairement  le  pou- 
voir stéréognostique. 

Il  résulte  de  ces  expériences  fort  bien  conduites,  ce  que  l'on 
en  pouvait  attendre  a  prio7'i,  à  savoir  que  la  notion  de  forme, 
acquise  par  l'exercice  et  l'habitude,  si  elle  ne  dépend  d'aucun 
des  modes  de  la  sensibilité  en  particulier,  est  le  résultat  du 
concours  de  plusieurs  de  ces  sensibilités.  Si  l'une  ou  l'autre  de 
celles-ci  font  défaut,  elles  se  suppléeront  mutuellement,  mais 
leur  abolition  totale  sera  nécessairement  suivie  de  l'abolition  de 
toute  perception  stéréognostique.  De  même,  la  lecture  ne  dépend 
d'aucune  couleur  en  particulier,  mais  la  cécité  empêchera  la 
perception  des  mots  imprimés. 

lledlicli,  dans  un  mémoire  sur  les  troubles  de  la  sensibilité 
dans  les  hémiplégies  cérébrales,  rassemble  un  grand  nombre 
de  faits  qui  confirment  les  résultats  de  IlolTmann*.  Aba,  dans 
sa  thèse-,  arrive  aussi  aux  mêmes  conclusions. 

Des  expériences  du  même  genre  que  nous  avons  faites  chez 

(1)  llcdlicii.  l  cbi'i-  Sliirinif/cn  des  Miis/,rl.\inncs  und  des  Siereof/.  Sinnes 
bei  dcr  ccrebralen  Ueiiiij)le;/ie.  Wifn.  kliii.  Wocli.,  1893,  p.  4-J'J-a52. 

(2)  Abri.  Elude  clinique  sur  les  Iroubles  de  lu  sensibililé  (jénérale.  Thèse 
de  l'aris,  18%. 
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des  sujets  anesthosiques,  notamment  chez  une  ataxique,  «lonl 
le  sens  musculaire  est  aboli,  tandis  que  la  sensibilité  superfi- 
cielle est  presque  normale,  nous  ont  montré  toute  l'importance 
de  l'intégrité  du  sens  musculaire  pour  la  perception  stéréo- 
gnostique. 

D'ailleurs,  «  la  forme  »  est  une  abstraction,  et,  dans  chaque 
cas  c(tncret,  on  a  afTaire  à  une  forme  différente.  Il  est  donc 
impossible  d'établir  d'une  façon  absolue  que  la  perception  de 
«  la  forme  »  dépend  surtout  de  telle  ou  telle  modalité  de  la 
sensibilité  périphérique  ;  chacune  de  ces  modalités  est  à  la  fois 
la  plus  apte  à  percevoir  certaines  formes,  et  la  moins  apte  à 
en  distinguer  d'autres. 

Cependant,  tous  les  cas  sur  lesquels  Hoffmann  s'appuie  pour 
établir  les  conditions  périphériques  de  la  perception  des 
formes  ne  sont  pas  absolument  probants,  puisque  plusieurs 
d'entre  eux,  concernant  des  malades  dont  le  cerveau  est  atteint, 
prouveraient  plutôt  la  nécessité  de  l'intégrité  des  centres  eux- 
mêmes  pour  cette  perception. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  dire  qu'il  n'existe  pas  de  «  sens  » 
stéréognostique'  mais  une  «  perception  »  stéréognostique. 
Pour  prouver  la  réalité  d'un  tel  sens,  il  faudrait  trouver  un 
malade  (non  "hystérique)  capable  de  reconnaître  Tobjet  qu'il  a 
dans  la  main  bien  qu'il  soil  absolument  dépouvyu  de  sensibilité 
tactile  ou  musculaire.  Or,  on  n'a  pas  encore  vu  de  cas  sem- 
blable, et  l'on  n'en  verra  sans  doute  jamais.  La  perception  sté- 
réognostique est  donc  conditionnée  par  la  sensibilité  générale. 

§  '2.  Conditions  centrales  de  la  perception  des  formes  et 
stéréo-agnosie.  —  Nous  avons  rappelé  plus  haut  que  le  phéno- 
mène de  la  perception  est  dû  non  seulement  aux  impressions 
du  dehors  parvenant  actuellement  à  notre  conscience,  mais 
encore  à  une  réaction  de  notre  esprit  lui-môme.  C'est  là  un  fait 
que  l'on  oublie  trop  souvent  :  «  la  perception  est  le  processus 

(I)  Le  «  Stereogrnostisclies  Vermngen  »  de  Iloirm.-inn  a  été  traduit  en 
français,  par  «  sens  stcrcngnostique  ».  M.  Gasne  dit  par  exemple  :  «  Il 
existe,  isolable,  une  sensibilité  spéciale  qiron  peut  appeler  sens  sléréo- 
(fnoslifjiie  et  qui  consiste  dans  l'appréciation  de  la  forme  des  objets,  » 
(Souv.  Icon.  de  la  Salpéfr.,  1898,  46).  Il  est  regrettable,  à  mon  avis,  de 
ne  pas  se  servir  des  mots  propres,  et  de  considérer  comme  un  sens  spé- 
cial ce  qui  n'est  que  le  résultat  d'une  synthèse  toute  psychique.  Cf.  Ray- 
mond, Cliitiijite  (les  niai,  du  si^st .  iterv.  IIl"  série.  i8'J8.  p.  '.'(iS  :  «  On  dis- 
tingue du  sens  musculaire  proprement  dit...  le  sens  stéréognostique.  en 
vertu  duquel  nous  apprécions  par  le  toucher  la  forme  géométrique  des 
objets.  » 
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par  lequel  l'esprit  complète  une  impression  des  sens  par  une 
escorte  d'images  (Binof  )  ».  Dans  le  cas  de  la  perception  tactile, 
les  images  musculo-tactiles  acquises  antérieurement  viennent 
compléter  et  renforcer  l'ébauche  esquissée  par  les  sensibilités 
afîérentes  et  donnent  un  sens,  en  les  associant,  à  des  signes 
élémentaires  qui,  par  eux-mêmes,  ne  signifient  rien.  Un  entant 
qui  sait  son  alphabet  peut  cependant  ne  pas  savoir  lire,  c'est-à- 
dire  associer  les  lettres  qu'il  a  sous  les  yeux  en  un  tout  qui  est 
le  mot.  De  même  pour  associer  en  une  image  de  forme  les 
données  sensitives  que  nous  fournit  la  palpation,  nous  devons 
avoir  en  réserve,  acquises  par  l'éducation,  une  foule  de  repré- 
sensations  tactiles  prêtes  à  se  fusionner  avec  les  sensations 
actuelles. 

Les  images  évoquées  par  les  sensations  appartiennent  en 
général  à  plusieurs  sens  dilférents  :  les  images  tactiles,  notam- 
ment, sont  étroitement  associées  à  des  images  visuelles.  Pour 
les  clairvoyants,  on  peut  dire  que  celles-ci  sont  prédominantes 
et  se  substituent  aux  premières  :  les  images  tactiles  sont  véri- 
tablement traduites  en  images  visuelles.  Pour  faciliter  notre 
exposé,  cependant,  ne  considérons  que  les  images  musculo- 
tactiles  (sléréognostiques)  seules  et  faisons  abstraction  de  toutes 
les  liaisons  qu'elles  peuvent  avoir  avec  d'autres  centres  de  re- 
présentations. 

La  perception  purement  stéréognostique  d'un  corps  sera 
donc  le  processus  par  lequel  l'esprit  complétera  l'impression 
sensible  reçue  par  une  escorte  d'images'  musculo-tactiles  pro- 
venant des  expériences  antérieures.  Si  la  perception  nouvelle, 
comparée  aux  images  déjà  déposées  dans  la  mémoire  est  trou- 
vée identique,  il  y  a  reconnaissance  de  la  forme,  c'est-à-dire 
que  l'esprit  identifie  la  sensation  nouvelle  aux  images  sem- 
blables qu'il  a  déjà  emmagasinées  ;  mais  il  ne  s'agit  là  que 
ôi' nwQ  reconnaissance  i^ensorielle ,  ^\  l'on  peut  dire,  d'une  recon- 
naissance au  premier  degré.  M.  Wernicke  a  parfaitement  carac- 
térisé ce  premier  acte  de  l'esprit  en  le  nommant  iden(//ica/ion 
primaire-.  Nous  verrons  tout  à  l'heure  que  ridentilication 
secondaire,  qui  est  la  condition  de  la  reconnaissance  propre- 
ment dite  de  l'objet,  c'est-à-dire  sa  compréhension,  repose  sur 
l'association  d'une  foule  d'images  des  divers  sens. 

L'identification  primaire  repose  donc  sur  l'association  des 

(1)  Binet.  La  psychulor/ie  <hi  raisoiutetneitl,  p.  13. 

(2)  Wernicke.   (irundrinfi  der  l'sifchialrie.  (I»sycliii-|iliysiologische  Einlci- 
t   ng.)  Leii)/.ig,  18«J4,  p.  8.  21. 
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diverses  sensations  clcmenlaires  id'uu  seul  sens;  cl  sur  le  l'ait 
que  nous  reconnaissons  que  ces  divers  éléments  correspondent 
à  un  tout,  à  une  unité. 

Un  exemple,  tiré  de  la  pathologie,  fera  bien  saisir  la  difîé- 
rence  entre  ces  deux  degrés  d'identification. 

Pour  certains  aphasi(iues,  les  paroles  que  l'on  prononce  sont 
per(]ues  comme  de  simples  sons,  comme  de  simples  bruits  ;  les 
mots  écrits  que  l'on  place  devant  leurs  yeux  ne  sont  que  de 
simples  arabesques.  Ils  entendent,  ils  voient,  mais  sans  com- 
prendre qu'il  s'agit  de  mois..  Chez  eux,  l'identification  primaire 
n'a  pas  lieu.  Il  en  est  de  même  pour  nous  lorsqu'on  nous  parle 
chinois  ou  turc  :  nous  entendons  des  sons,  mais  nous  ne  per- 
cevons aucun  mot. 

D'autres  aphasiques,  au  contraire,  comprennent  qiion  parle, 
mais  ne  comprennent  pas  ce  quon-leur  dit  ;  ils  reconnaissent 
les  mots  comme  mots,  mais  n'en  saisissent  pas  le  sens.  De 
même,  il  peut  nous  arriver,  en  entendant  une  langue  étrangère 
que  nous  connaissons,  d'avoir  oublié  le  sens  d'un  mot  ;  mais 
le  mot  lui-même  nous  est  familier  par  sa  consonance.  Dans 
ces  cas,  l'identification  primaire  a  lieu  et  c'est  la  secondaire 
qui  ne  se  fait  pas. 

La  pathologie  peut-elle  dissocier  les  associations  qui  pré- 
sident à  l'identification  primaire  des  figures  de  palpation  comme 
elle  le  fait  pour  les  images  du  langage?  Nous  avons  réuni  ici 
quelques  observations  qui  semblent  favorables  à  cette  conclu- 
sion. Il  s'agit  de  malades  qui,  bien  que  doués  d'une  bonne  ou 
relativement  bonne  sensibilité  périphérique,  sont  incapables, 
les  yeux  fermés,  de  reconnaître  la  forme  des  objets  qu'on  leur 
place  dans  la  main.  C'est  Wernicke  qui,  le  premier,  a  attiré 
l'attention  sur  ce  qu'il  appelle  Tastldhmung,  c'est-à-dire  «  la 
perte  de  la  faculté  de  reconnaître  des  objets  par  la  palpation, 
bien  que  les  troubles  de  la  sensibilité  fassent  complètement 
défaut  ou  soient  trop  peu  prononcés  pour  expliquer  la  chose  '  ». 

(1)  Wernicice.  Arbeil.  ans  (1er  Psychialr.  Klinik  in  Ureslua,  Ileft  II,  1895, 
p.  49. 

Puchelt,  CM  18ii.  iivMit  lirjà  signalé  de  pareils  cas  tlaiis  un  important 
mémoire  {L'eber  parlielle  Einpfiii(lu?if/sld/imunr/,  Medtzin.  Anntden.  Bd.  X, 
Ileidelberg,  1844)  qui  débute  ainsi  :  «  Il  y  a  certains  cas  dans  lesquels  cer- 
taines impressions  sont  seules  abolies  ou  ne  sont  perçues  qu  a  un  degré 
moindre  que  d'autres.  J"ai  notamment  observé  dans  plusieurs  cas  que  le 
pouvoir  de  palper  {TasIcenniUieu)  de  la  main  était  plus  ou  moins  diminué 
sans  que  la  perception  {Empfindunf/svermôf/en}  pour  dautres  impressions 
fût  altérée  au  même  point.  »  Puis  l'auteur  relate  cinq  observations  de 
malades  incapables,  les  yeux  fermés,  de  reconnaître  ce  qu'ils  ont  dans  la 
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Cas  I  (WernickeM.  —  Il  s'aient  d'un  jeune  homme  qui  a  reçu  un 
violent  coup  qui  lui  iracture  le  crâne.  Des  esquilles  pénètrent  dans 
les  circonvolutions  rolandiques  gauches,  au  niveau  du  tiers  moyen 
de  la  circonvolution  pariétale  postérieure.  Le  malade  est  opéré  ;  le 
bras,  d'abord  paralysé,  se  rétablit.  Voici  l'état  de  sa  sensibilité,  lu  jours 
plus  tard  :  les  sensations  de  contact  et  de  presi^ion  sont  normales. 
«  La  localisation  des  contacts  à  la  main  et  aux  doigts  est  si  parfaite 
que  l'on  ne  remarque  pas  la  moindre  différence  entre  le  membre 
droit  et  le  gauche  ;  pour  l'examen  au  compas  de  Weber  non  plus.  » 
Les  mouvements  passifs  de  la  main  et  des  doigts  sont  bien  perçus. 

La  main  a  par  contre,  perdu  la  faculté  d'exécuter  des  mouvements 
délicats.  Les  yeux  fermés,  le  malade  est  incapable  de  reconnaître  les 
objets  qu'on  lui  place  dans  la  main. 

Cas  II  (Wernicke  -).  —  Homme  de  trente-six  ans  ;  à  la  suite  d'une 
chute  de  cheval,  il  perd  connaissance  ;  outre  divers  symptômes,  il  pré- 
sente une  faiblesse  du  bras  droit.  L'affaiblissement  léger  des  sensibi- 
lilcs  ne  semble  pas  pouvoir  expliquer  l'absence  complète  de  percep- 
tion stéréognostique  pour  la  main  droile.  Peu  à  peu  la  sensibilité 
s'améliore,  mais  la  stéréo-agnosie  reste  complète. 

La  trépanation  montre  un  foyer  hémorragique  localisé  à  droite  et 
à  gauche  du  sillon  de  Rolando. 

Cas  III  (DuBBERs').  —  A  la  guerre  de  1870,  le  malade  reçut  une 
balle  dans  la  tête  (région  de  Rolando  et  de  la  pariétale  ascendante),  qui 
détermina  une  paralysie  gauche.  L'examen  qui  suit  a  été  pratiqué 
en  1896  :  les  membres  gauches  présentent  un  léger  degré  de  rigidité 
et  font  des  mouvements  incoordonnés,  maladroits;  la  force  muscu- 
laire est  peu  affaiidie.  Sensations  de  contact:  légèrement  affaiblies; 
de  piqûre  :  exagérées  ;  la  localisation  est  un  peu  moins  exacte  qu'à 
droite.  Les  autres  sensibilités,  y  compris  le  sens  nnisculairc,  sont 
normales. 

Si  l'on  donne  à  palper  au  malade  divers  objets  avec  la  main  gauche, 
il  ne  les  reconnaîtra  pas,  bien  qu'il  les  sente  «  grands,  petits,  minces, 
longs,  courts,  rudes,  unis,  ronds,  anguleux,  durs,  mous,  lourds, 
légers,  chauds,  froids,  humides.  » 

main:  L'aiileur  pense  que  ce  trouble  tient  à  une  lésion  cérébrale,  et  il 
donne  uiùuie  cette  parllelle  Emp/induiif/filiihmunf/  comme  un  signe  pou- 
vant servir  àdiaRnostiquer  une  lésion  cérébrale.  Nous  ne  reproduisons  pas 
ici  ces  obsfTvalioiis,  dans  lesquelles  l'état  de  la  sensibilité  n'est  pas  noté 
avec  détails.  i»our  la  même  raison,  nous  ne  rapporterons  pas  les  observa- 
tions de  Dana  (Joiirn.  nf  nerv.  und  ment,  dis.,  18'.)*.  p.  701),  ni  celles  de 
Hiegner  (/V«/.sr//.  med .  Wock..  1894,  497)  qui  attirent  r,il1ciilion  sur  la 
perte,  par  lésion  corticale,  des  imagos  de  paijialinii. 

(I)  Wernicke.  Arheilen  nus  der  psi/cliialr.  hliiiil;.,  IKII.  Il,  p.  3û. 

(•2)  Loc.  cil.,  p.  43. 

(3;  Duhbers.  Kin  Fait  ron   Tasll,ih,nini<i.  Neurolog.  Cblatt,  1897.  Gl. 
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Cas  IV  (WiLLiAMSON  ').  —  Jeune  liomme.  accès  jacksonniens  (gomme 
sypliililiquc?),  convulsions  de  la  main  irauche.  Aucune  paralysie  du 
bras  gauche  ni  d'aucun  muscle  de  la  main  gauche.  Force  musculaire 
conservée,  .\ucune  ataxie,  même  les  yeux  fermés.  Sensation  de  con- 
tact et  de  jtosition  :  parlaitement  normale.  La  localisation  des  sen- 
sations se  fait  bien.  Au  compas  de  Weber,  un  point  seulement  de 
l'index  uauche  se  trouve  moins  sensible  que  l'index  droit.  Douleur  : 
moins  vive  à  gauche.  Température,  pression  :  normales.  Aucune  per- 
ception stéréoguostique.  Le  malade  sent  qu'il  lient  un  objet,  si  petit 
et  léger  soitil,  mais  sans  le  reconnaître. 

(L'auteur  rapporte  un  second  cas  analogue  àcelui-ci  ;  nous  lelaissons 
de  côté,  la  sensibilité  n'ayant  pas  été  examinée  en  détail.) 

Cas  V(BouRi)iCAUD  DuMAY-).—  Homme,  cinquante  ans;  hémiparé- 
sie  droite  peu  accentuée.  Les  doigts,  quoique  légèrement  contractures, 
sont  assez  mobiles.  Sensibilité  au  contact,  douleur  et  température 
conservée.  Localisation  assez  précise.  Mouvements  passifs  nettement 
reconnus  et  indiqués.  .Vo/to?î  de  poids  :  affaiblie.  Le  sens  «  stéréo- 
gnostique  ->  est  aboli.,  au  moins  lésé  dans  une  certaine  mesure. 

Cas  VI  fBoNiia;i  FER  ■';.  —  Ouvrier  de  cinquante-deux  ans  ;  à  la  suite 
d'une  chute  sur  la  tête,  plusieurs  attaques  jaksonniennes.  Début  par 
la  main  gauche.  Après  la  crise,  paralysie  complète  de  la  main  gauche. 
Sensibilité  ;  contact  :  normal  ;  douleur  :  affaiblie  ;  localisation  : 
inexacte;  notion  de  position  :  affaiblie;  niourcmcnls  passifs  :  bien 
perçus. 

Perception  stéréoguostique  absolument  abolie  à  gauche,  même  si 
l'on  promène  sous  les  doigts  du  malade  les  objets  à  reconnaître  ;  tan- 
dis qu'à  droite  les  objets  simplement  posés  sur  la  main  sont  recon- 
nus aussitôt. 

CAsVn.(GASNE*)—  Homme  de  trente-six  ans,  supposé  hystérique. 
A  la  suite  d'un  mouvement  trop  brusque,  son  bras  gauche  devient 
inhabile.  Force  musculaire  conservée.  Sensibilité  {et  sens  musculaire) 
intacte  dans  tous  ses  modes. 

Un  objet  mis  dans  la  main  gauche  est  déclaré  «  chaud,  froid,  lisse  » 
mais  n'est  pas  reconnu. 

L'auteur  rapporte  un  second  cas,  semblable  au  premier.  (Ces  cas  ne 

(I)  Williauison.  On  «  loiich  paralysis  •'  or  llte  iiilutbilili/  lu  recof/nisejhe 
nature  of  objects  by  tactile  impressions.  Brit.  uied.  Journ.,   liSyT,  11,  787. 

('2)  Bourdicaud-Duniay.  Recherches  cliniques  sur  les  troubles  delasenai- 
bilité  f/énérale,  du  sens  musculaire  et  du  sens  stéréoyiiostifjue.  Tlièse  Je 
Paris,  IS'JT,  obs.  Vil,  42. 

(3)  Bonhôlfer.  Monatschrifl  f.  Psychiatrie  u.  Seuroloyie,  18'.)S,  lil,  p.  309. 

(4)  Gasne.  ^ens  stéréof/iwstique  et  centres  d'association.  Nouvelle  Icono- 
graphie de  la  Salpêtrière,  1898,  p.  40. 
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doivent,  d'ailleurs,  être  considérés  qu'avec  réserve;  il  faut  se  défier 
de  l'esprit  capricieux  et  bizarre  de  riiystérique.) 

Cas  VIII  (personnel).  —M""'  B.  cinquante  trois  ans,  malade  du  ser- 
vice de  M.  le  docteur  Dejerine,  à  la  Salpéirière  ',  ancienne  épilept. 
jacksonnienne  (syphilis),  aveugle  depuis  vingt-six  ans. 

Son  bras  droit  jouit  d'une  mobilité  complète,  bien  qu'elle  le  trouve 
«  comme  engourdi  ». 

Sensibililr  de  la  main  droite  au  conlact  :  très  fine  ;  perçoit  le 
moindre  contact;  on  ne  remarque  aucune  différence  entre  les  deux 
mains.  Les  sensations  de  j)iijnre  et  de  tfmpcrtdure  sont  normales.  La 
locnliaaiion  est  bonne  et  précise.  Notion  d'attitude  :  certaines  attitudes 
des  doigts  sont  mal  reconnues. 

Sensations  de  mouvement  j)assi/'  ddiXis  les  phalanges  :  normales:  de 
l'ésislance  :  normale.  Sens  du  lieu  de  la  peau  (compas  de  Weber)  :  les 
pointes  doivent  être  légèrement  plus  écartées  à  droite  qu'à  gauche 
pour  être  distinguées.  Sensations  de  poids  :  affaiblies. 

La  malade  est  incapable  de  décrire  la  l'orme  des  objets  placés  dans 
sa  main.  Elle  les  trouve  durs  ou  mous;  elle  reconnaît  les  angles  à  ce 
que  "  ça  pique  »  ;  et  les  objets  ronds  à  ce  que  c  ça  ne  pique  pas  »  : 
elle  cherche  à  se  diriger  d'après  le  poids  ou  la  température  ou  encore 
d'après  le  bruit  que  t'ont  certains  objets  lorsqu'on  les  palpe,  mais  n'a 
aucune  perception  stéréognostique  réelle. 

Ce  cas  est  d'autant  plus  frappant  que,  par  suite  de  sa  cécité,  la  ma- 
lade a  constamment  exercé  son  sens  du  tact  et  distingue  instantané- 
ment les  objets  placés  dans  sa  main  gauche  (saine),  et  souvent  (pour 
les  objets  usuels)  sans  même  exécuter  le  moindre  mouvement  de  pal- 
pation. 

Cas  IX  personnel).  —  V.  Ch.  quarante-neuf  ans.  Ancienne  hémi- 
plégie gauche  et  hémialaxie  posthémiplégique.  Rire  et  pleurer  spas- 
modique. 

Bras  gauche  ataxique,  mais  les  doigts  se  meuvent  normalement. 
Sensibilité  au  contact  :  très  peu  affaiblie.  Tous  les  autres  modes  de 
la  sensibilité  (sens  musculaire  compris)  sont  normaux.  Sens  du  lieu 
de  la  peau  (compas  de  Weber)  :  les  pointes  doivent  être  un  peu  plus 
écartées  à  gauche  qu'à  droite  pour  être  perçues  doubles. 

Les  objets  placés  dans  la  main  gauche  ne  sont  désignés  qu'après 
hésitation  ;  souvent  la  forme  exacte  n'est  pas  reconnue,  bien  que  le 
malatle  sente  que  «  c'est  rond,  c'est  dur,  c'est  plat,  c'est  mince,  c'est 
carré  ». 

Ces  quelques  observations,  qui  semblent  avoir  luules  été 
prises  exactement  sous  le  rapport  de  la  sensibilité,  montrent  que 

M)  Je  saisis  cette  occasidn  pour  remercier  M.  le  D'  Dejerine  de  sa  bien- 
veillante hnspitalité. 
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la  facullé  d'associer  en  un  tout  des  impressions  élémentaires, 
et  de  les  identifier  à  une  image  connue  peut  être  abolie,  alors 
que  ces  impressions  sont  elles-mêmes  conservées.  Ces  cas  ne 
rappellent-ils  pas  ceux,  cités  plus  haut,  de  ces  aphasiques 
sensoriels  qui  nentendent  les  mots  que  comme  une  série  de 
bruits  ? 

Il  découle  encore  de  ces  observations  que  les  images  stéréo- 
gnostiques,  ainsi  que  Wernicke  Ta  remar<iué,  sont  déposées  à 
double  dans  le  cerveau,  et  qu'elles  dépendent  de  riiémisphère 
gauche  ou  du  droit  selon  qu'elles  ont  été  acquises  par  une  main 
ou  par  l'autre  '. 

Nous  avons  remarqué  chez  notre  malade  (cas  VIII),  et  le  même 
fait  est  noté  dans  une  des  observations  de  Wernicke  (cas  I), 
que  les  mouvements  délicats  du  palper  avaient  absolument  dis- 
paru. Cela  ne  tient  nullement  à  une  paralysie  ou  à  de  la  parésie. 
La  raison  en  est  probablement  dans  le  fait  que  les  images 
motrices  de  palpation  faisant  elles-mêmes  partie  intégrante  des 
groupes  d'images  constituant  la  mémoire  des  formes,  la  dispa- 
rition de  celle-ci  entraîne  nécessairement  celle  de  ces  images 
motrices.  Voici  une  observation  qui  appuie  cette  manière  de  voir  : 

Cas  X.  Un  garçon  de  dix  ans,  G.  R.  qui  avait  été  atteint,  en  très  bas 
fige,  d'hémiplégie  cérébrale  infantile,  vient  dans  le  courant  de  janvier 
1899  à  la  Salpètriore  consulter  M.  Dejerine  pour  son  bras  et  sa  Jambe 
gauches  qui  ont  subi  un  léger  arrél  de  développement.  Le  père 
raconte  que  l'enfant  ne  se  sert  presque  jamais  de  sa  main  gauche.  Le 
bras  lui-même  est  faible,  bien  qu'il  puisse  accomplir  tous  les  mouve- 
ments avec  maladresse).  Pour  la  main  gaucbe  la  sensibilité  an  contact 
est  excellente,  ainsi  que  la  (ortdisalion.  La  notion  de  position  est 
bonne;  les  mouremenls  pasuifs  des  doigts  sont  tantôt  bien  sentis, 
tantôt  perçus  à  faux,  s'ils  sont  très  faibles.  Le  sens  du  lieu  de  la 
peau  est  légèrement  atTaibli  comparativement  à  la  main  droite.  En 
somme,  troubles  de  sensibilité  extrêmement  faibles. 

Or,  la  perception  stéréognostique  est  absolument  abolie  pour  la 
main  gauche;  de  plus,  celte  main  ne  sait  pas  exécuter  seule  des  mou- 
vements délicats  de  palpation.  Elle  ne  peut  y  arriver  que  si  la  main 
droite  (saine)  palpe  de  son  côté  à  vide  (syncinésie).  Mais,  même  dans 
ce  dernier  cas,  il  est  impossible  au  petit  malade  de  reconnaître  la 
forme  de  l'objet. 

(i)  Cf.  Allen  Starr.  Apraxia  and  Aplimia.  Médical  record,  oct.  1888. 
p.  497.  qui  suppose  au  contraire  ijuc  les  images  d'objets  (uieniory  pic- 
tures)  ne  sont  localisées  que  dans  un  hémisphère  (dans  celui  qui  préside 
au  langage,  rhéuùsphère  droit  chez  les  gauchers,  le  gauche  chez  les 
droitiers). 
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Voici,  par  exemple,  quelques-unes  des  réponses  faites  par  G.  R., 
lorsque  l'on  plaçait  dans  sa  main  un  des  objets  suivants  : 
Un  couteau  :  c'est  rond; 
Un  crayon  :  resl  un  couteau; 
Un  porte-monnaie  :  nu  tlicrmomèlre; 
Un  œuf  en  bois  :  c'est  rond: 
Une  bille  :  c'est  une  (jomme  :  etc.,  etc. 
Avec  la  main  droite,  la.  perception  stéréognostique  est  normale. 

L'explication  de  ce  fait  est  que  l'enfant,  sentant  son  bras 
gauche  plus  faible,  a  pris  l'habitude  de  le  négliger  complètement  ; 
il  ne  l'a  ^d^&éduqué,  autrement  dit,  il  n'a  pas  acquis,  par  l'exer- 
cice, des  images  de  mouvement.  Cette  main  gauche  et  le  terri- 
toire cortical  qui  lui  correspond  sont,  pour  ainsi  dire,  vierges 
de  toute  impression  et  réalisent  en  quelque  sorte  l'état  de  ceux 
d'un  nouveau-né.  L'hémisphère  droit,  n'ayant  jamais  recueilli 
des  images  musculo-tactiles,  est  maintenant  incapable  d'ac- 
complir des  mouvements  délicats  de  palpation  dont  l'exécution 
suppose  la  présence  de  ces  images  ;  la  main  gauche,  lorsqu'elle 
veut  palper,  doit  donc  emprunter  ces  images  à  l'hémisphère 
gauche,  qui  les  possède,  d'où  la  syncinésie. 

Les  cas  cliniques  ont-ils  permis  jusqu'ici  de  localiser  la  mé- 
moire stéréognostique? 

Dana,  se  basant  sur  un  grand  nombre  d'observations  em- 
pruntées pour  la  plupart  à  la  chirurgie  cérébrale,  localise  la 
mémoire  musculaire  dans  le  lobe  pariétal  inférieur.  Une  lésion 
à  cet  endroit  se  manifesterait  spécialement  par  la  perte  du 
toucher  actif.  Dans  les  cas  de  Wernicke,  Riegner,  Dubbers, 
Bonhuffer,  la  lésion  s'est  trouvée  être  dans  les  circonvolutions 
rolandiques,  notamment  à  l'union  des  tiers  moyen  et  inférieur 
de  la  pariétale  ascendante.  Si  de  nouvelles  recherches  confir- 
maient ces  observations,  on  pourrait  utiliser  l'abolition  de  la 
perception  stéréognostique  pour  établir  le  diagnostic  anato- 
mique  de  la  lésion. 

Les  fails  cliniques  ci-dessus  rapportés  ne  permettent  pas,  par 
contre,  de  trancher  la  question  de  savoir  si  les  sensations  et 
les  images  (de  mémoire)  relèvent  des  mêmes  éléments  anato- 
miques  ou  au  contraire  correspondent  à  des  cellules  dilférentes. 
Wernicke   reste  attaché  à  la  i)remière  hypothèse-.  Pour  lui, 

(I;  Dana.  I.ocdifu/tion  nf  cutancouH  antt  niusciilur  sensations  and  me- 
inories.  Jniini.  ot  nerv.  arul  ment,  dis.,  18y4,  7GL 

(2)  Grundriss  der  l'sijcliiutrie.  Psycho-ph3's.  Einleitung.  p.  24,  25,  26. 
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l'image  \Lri)i)ierungsbild)  u'csL  licii  aulrc  (ju  une  association 
ac(|uise  des  élémeiUs  perceptifs  {tralirneh)netide  Elcmenle)  tle 
la  corticalilé.  Selon  cette  niaiiiére  tle  voir,  les  cas  de  stéréo-agiio- 
sie  seraient  dus  à  une  dissociation  des  cellules,  tandis  que  les 
cellules  mêmes  continueraient  à  fonctionner  isolées.  Pour  ceux 
qui  admettent,  au  contraire,  que  la  cellule  où  va  résider  le  sou- 
venir d'une  impression  est  autre  que  celle  où  cette  impression 
est  reçue',  les  cas  de  stéréo-agnosie  se  conçoivent  encore  plus 
aisément. 

Les  quelques  observations  que  nous  avons  réunies  ici  mon- 
trent bien  le  rôle  relativement  elVacé  que  jouent  les  impres- 
sions périphériques  auprès  de  celui  que  remplissent  nos 
images  cérébrales.  A  ce  point  de  vue,  elles  forment  une  con- 
tribution à  l'étude  de  la  perception.  On  oublie  trop,  en  elfet, 
combien  celle-ci  diffère  de  la  sensation  brute,  de  quelle  élabo- 
ration, de  quel  travail  intime  elle  est  le  fruit. 


II.  —  Reconnaissance  des  oiuets  par  le  toucher  ; 

ASV.MB0LIE    TACTILE. 

En  clinique,  on  examine  la  perception  stéréognostique  en 
priant  le  malade  de  désigner  V objet  qu'on  lui  place  dans  la 
main,  et  non  sa  forme.  Il  faut  toutefois  remarquer  que  la  re- 
connaissance de  l'objet  est  un  processus  notablement  diiïérent 
de  la  reconnaissance  de  la  forme. 

La  reconnaissance  proprement  dite,  ou,  si  l'on  préfère,  la 
compréhension,  l'intelligence  d'un  objet,  est  due  en  elîet  au 
processus  de  l'identification  secondaire,  dont  nous  avons  déjà 
parlé. 

En  quoi  consiste  la  compréhension  d'un  objet  ? 

Lorsque  je  considère  ce  crayon,  si  je  sais  que  c'est  un  crayon 
et  si  je  comprends  son  usage,  c'est  que  son  image  éveille 
en  moi  une  foule  d'autres  images,  qui  se  pressent  sur  le  seuil 
de  ma  conscience,  et  qui  me  rappellent  Temploi  du  crayon,  la 
manière  de  s'en  servir,  etc.  ;  le  mot  «  crayon  »  est  faiblement 
évoqué.  La  somme  de  ces  images  conscientes  ou  subconscientes 
constitue  ma  notion  de  crayon. 

Si  un  trouble  pathologique  vient  détruire  les  associations  qui 

(I)  Ilypotht'-se  que  rendent  plausible  certaines  observations  de  Wil- 
brand.  Die  6eeleiiblindheit.  1887,  p.  Gli. 
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relient  l'image  visuelle  d'un  objet  à  toutes  les  autres  images 
qui  lui  donnenlsasignification,riclenti(ïcation  secondaire  n'aura 
plus  lieu  et  nous  aurons  la  cécité  psychique  ou  cmjmboiie.  Un 
malade  atteint  de  cécité  psychique  verra  le  crayon,  mais  ne 
saura  ce  que  c'est  et  le  portera  peut-être  à  sa  bouche,  croyant 
avoir  sous  les  yeux  un  morceau  de  pain. 

Une  lésion  séparant  le  centre  auditif  des  autres  centres 
d'images,  produira  la  surdité  psychique.  Une  lésion  peut-elle 
produire  de  même  de  l'asymbolie  tactile,  c'est-à-dire  un  état  où 
les  objets,  bien  que  perçus  stéréognostiquement,  quant  à  leur 
forme,  ne  soient  pas  reconnns^Kv  le  toucher  seul,  alors  qu'ils  le 
sont  par  la  vue  ? 

En  général,  lorsque  nous  palpons  un  objet  les  yeux  fermés, 
limage    visuelle   en  est   aussitôt    évoquée,   et   c'est  grâce   à 
celle-ci  que  nous  reconnaissons  l'objet.    L'image   stéréognos- 
tique  n'a  servi  que  d'intermédiaire,  d'agent  évocateur  momen- 
tané ;  une  fois  l'image  visuelle  présente,  son  rôle  est  terminé. 
Ainsi  que  le  remarque   Heilbronner  •,   «  les   impressions  que 
nous  avons  acquises  par  le  toucher  cèdent  instantanément  la 
place  aux  images  acoustiques  ou  optiques  qui  leur  correspon- 
dent, etce  n'est  que  par  Tintermédiaire  de  ces  dernières  que  les 
réactions  (d'association  avec  d'autres  centres)  ont  lieu  ».  Mais, 
dans  certains  cas  aussi,  l'image  tactile  agit  par  elle-même  ;  chez 
les  aveugles-nés,  d'abord,  la  série  des  idées  qui  constitue  la 
notion  des  objets  est  directement  associée  à  leur  image  tactile. 
Souvent  aussi  chez  les  clairvoyants,  le  toucher  vient  nous  ren- 
seigner là  oii  la  vision  est  impuissante  :  un  négociant  sera  peut- 
être  incapable  de  reconnaître  et  d'apprécier  telle  étoffe  s'il    ne 
la  palpe  pas.  Bien  que  d'ordinaire  nous  nous  servions  surtout  de 
nos  images  visuelles,    nos  images  stéréognostiques  semblent 
pouvoir  les  suppléer.  C'est  ce  qui  ressort  de  certaines  observa- 
lions  de  cécité  psychique  dans  lesquelles  les  objets,  non  recon- 
nus par  la  vue,  le  sont  par  le  toucher-.  A  vrai  dire,  ces  obser- 
vations, encore  peu  nombreuses,  sont  loin  d'avoir  élucidé  cette 
question.  Dans  beaucoup  de  cas  de  cécité  psychique,  les  images 
visuelles  sont  conservées,  et  la  lésion  ne  porte  que  sur  les  tra- 


(1)  llcilbnuiner.  Vehcr  Asi/iiiholie.  Psychiat.  Abhandl.  Uroslaii.  ISUT, 
Ilclt  3,  4,  p.  46. 

r2)  Cf.  ^Vill)^allll.  SrcleiihHni/lwU,  p.  oS.  97  :  Rabus.  Z//;-  Kenn/nlss  r/pr 
siii/.  Seeleiihliiifl/wil.  Diss.  ErlanKen,  1894  ;  l'irk.  lieilnif/e  zi/r  l'a//ioIof/le 
(les  Cenlralnervensi/stonn,  1898,  p.  'à,  Lissaucr,  Siemerling.  Arc/i.  /'.  l'.si/- 
cliialrte,  \\\,  etc.,  etc. 
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jets  d'association  qui  les  rattachent  au  centre  de  la  vision 
brute;  on  comprend  alors  que  l'image  visuelle,  ([ui  ne  surgit 
plus  lorsque  l'individu  regarde  un  objet,  puisse  être  encore 
évoquée  lorsqu'il  le  palpe;  l'identification  secondaire  se  fait 
ainsi  par  l'intermédiaire  de  l'image  visuelle. 

Il  est  donc  probable  que  la  plupart  du  temps  l'as}  nibulie  tac- 
tile résulte  simplement  de  la  cécité  tactile  (rupture  des  asso- 
ciations entre  le  centre  stéréognoslique  et  le  centre  des  images 
visuelles).  D'ailleurs,  l'intéressante  question  de  savoir  jusqu'à 
quel  point  la  traduction  des  images  musculo-tactiles  en  images 
visuelles  est  indispensable  pour  qu'elles  soient  saisies  par  l'in- 
tellect est  un  champ  encore  inexploré,  et  il  appartient  à  la  fois 
à  la  psychologie  expérimentale  et  à  la  pathologie  de  le  défri- 
cher. 

Nous  n'avons  pas  à  insister  ici  sur  le  phénomène  de  l'asym- 
bolie,  mais  il  nous  semble  qu'il  doit  être  bien  distingué  de  la 
perte  de  la  perception  stéréognostique;  au  point  de  vue  psycho- 
logique, celle-ci  est  un  trouble  de  l'identification  primaire, 
celle-là,  un  trouble  de  la  secondaire.  Au  point  de  vue  physio- 
logique, la  stéréo-agnosieest  due  aune  dissociation  des  images 
du  centre  de  la  mémoire  niusculo-tactile;  l'asymbolie  tactile, 
à  une  rupture  entre  le  centre  musculo-tactile  (lui-même  intact) 
et  les  centres  d'images  des  autres  sens. 

Pour  terminer,  résumons  par  un  tableau  les  différents  cas  de 
non-reconnaissance  des  objets  par  le  toucher,  qui  peuvent  se 
rencontrer  dans  la  pratique  : 

Par    troubles    moteurs    (parésie.    alaxie, 
1        chorcei  des  doigts  et  do  la  main. 
1.  .<téréo-a;/nuf<le  '  Par    trouble    de    la    seusibilitù    alîérente 

(perte  de  la  notion  de  forme).  1       (nerfs,  moelle,  etc.). 

'  Proprement  dite  :  Par  trouble  de  l'identi- 
fication primaire  (lésion  corticale). 

II.  AsipnhoVie  lavlile  »   Par  trouble  de  Tidenlification  secondaire 

(perte   de   la  notiua  d'objet).  (       (lésion  transcorticale). 

Ed.  Claparède. 
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IV 


LA  SUGGESTIBILITE 
AU   POINT  DE  VUE  DE  LA  PSYCHOLOGIE  INDIVIDUELLE 


Un  livre  récent  de  Sidis  sur  la  psychologie  de  la  suggestion, 
et  quelques  articles  parus  dans  des  revues  américaines,  quelques 
expériences  citées  dans  un  opuscule  italien,  m'ont  donné  la 
pensée  d'écrire  des  réflexions  sur  la  suggestion  à  l'état  normal; 
j'y  joindrai  des  expériences  inédites  que  j'ai  faites  il  y  a  envi- 
ron trois  ans  dans  des  écoles  primaires,  expériences  qui,  bien 
entendu,  n'ont  aucune  relation  avec  l'hypnotisme,  puisque  la 
pratique  de  l'hypnotisme  est,  avec  raison,  sévèrement  interdite 
dans  les  écoles.  L'objet  de  cette  revue  est  la  suggestion  à  l'état 
normal,  —  plus  exactement  encore  :  la  suggestion  dans  la  vie. 

C'est  un  sujet  qui  a  été  rarement  traité  avec  le  sérieux  qu'il 
mérite.  La  question  qui  s'en  rapproche  le  plus,  parmi  celles 
dont  parlent  les  auteurs  compétents  de  l'hypnotisme,  est  celle 
de  la  suggestion  pendant  Vélat  de  veille,  mais  ce  n'est  abso- 
lument pas  la  même  chose .  Les  expériences  de  suggestion 
pendant  l'état  de  veille  consistent  bien  à  travailler  sur  une 
personne  non  endormie,  mais  les  procédés  qu'on  emploie 
pour  l'influencer  sont  absolument  les  mêmes  que  si  on  l'avait 
endormie;  on  ne  l'endort  pas  au  préalable,  voilà  toute  la  difîé- 
rence.  Au  lieu  de  lui  répéter  d'abord  pendant  longtemps  : 
«  dormez!  dormez!  vos  j'eux  se  ferment,  le  sommeil  vient,  etc.  », 
on  la  prend  à  l'état  de  veille,  et  sans  préparation  apparente, 
on  lui  donne  la  série  de  suggestions  qu'on  ferait  sur  une  per- 
sonne réellement  hypnotisée;  cette  manœuvre  réussit,  entre 
des  mains  habiles,  pour  suggestionner  à  l'état  de  veille  non 
seulement  des  sujets  dressés  à  l'hypnotisme,  mais  encore  des 
sujets  qui  n'ont  jamais  été  endormis  avant  ce  premier  essai  de 
caplation.  Charles  Richet  et  Bernheim,  si  je  ne  m'abuse,  sont 
les  premiers  initiateurs  de  cette  méthode  rapide. 
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De  bons  juges  se  sont  demandé  s'il  y  a  une  très  grande 
différence,  au  fond,  entre  ces  suggestions  à  l'état  de  veille  et  les 
suggestions  de  Tliypnotisme.  Beaucoup  de  réserves  sont  à  faire. 
Tout  d'abord,  par  leur  allure,  par  leur  aspect  général,  par  leur 
signification,  les  deux  genres  d'expérience  s'équivalent;  il  n'y 
a  entre  elles  qu'une  petite  différence  de  technique  :  le  sommeil 
préalable.  Or,  on  n'est  pas  encore  bien  d'accord  sur  la  nature 
psychologique  et  physiologique  de  cet  état  particulier  de  som- 
meil qu'on  appelle  l'hypnotisme.  Pour  ceux  —  et  ils  sont  nom- 
breux, aujourd'hui  —  qui  se  rattachent  aux  idées  de  ce  qu'on 
appelle  l'Ecole  de  Nancy,  cet  état  d'hypnotisme,  en  tant  qu'état 
nerveux  distinct  do  la  suggestion  et  de  la  suggestibilité,  n'existe 
pas;  «  il  n'y  a  pas  d'hypnotisme,  il  n'y  a  que  de  la  suggestion-  ». 
Par  conséquent,  dans  cette  doctrine,  la  suggestion  à  l'état  de 
veille  et  la  suggestion  dans  l'état  de  sommeil  sont  deux  mêmes 
choses  sous  des  étiquettes  différentes  :  tout  au  plus  pourrait- 
on  dire  que  la  seconde  espèce  de  suggestion  est  seulement  plus 
lente,  plus  circonspecte,  car  avant  de  suggérer  telles  ou  telles 
actions  thérapeutiques,  on  fait  une  suggestion  préliminaire  de 
calme,  d'obéissance,  de  repos  et  de  sommeil,  qui  prépare  les 
voies,  et  facilite  le  succès. 

A  l'inverse,  les  auteurs  qui  soutiennent  que  l'état  d'hypno- 
tisme est  un  état  bien  défini,  ayant  des  caractères  psycholo- 
giques, consistant  dans  une  diminution  de  résistance  et  de  sens 
critique,  peuvent  admettre  que  lorsqu'une  suggestion  à  l'état 
de  veille  réussit  aussi  exactement  que  pendant  le  sommeil  hyp- 
notique, cela  lient  à  ce  que  le  sujet  était  dans  des  dispositions 
mentales  telles  que  sa  résistance  et  son  sens  critique  ont  pu 
être  supprimés  tout  d'un  coup,  et  que  par  conséquent  une 
ébauche  d'état  hypnotique  a  pu  se  produire. 

Je  présente  ici  ces  considérations  pour  bien  montrer  que  les 
suggestions  à  l'état  de  veille,  telles  qu'elles  ont  été  pratiquées 
par  des  hypnotiseurs  usant  de  leur  méthode  habituelle,  se  rat- 
tachent étroitement  aux  suggestions  de  l'hypnotisme,  et  font 
un  petit  chapitre  de  la  question  d'ensemble. 

Il  en  est  tout  autrement  de  la  suggestion  à  l'état  normal. 
Cette  question  est,  à  mon  avis,  à  peine  ébauchée,  et  cependant 
elle  est  pleine  d'avenir.  Les  traités  ordinaires  d'hypnotisme, 
de  suggestion  et  de  magnétisme  animal  en  parlent  peu;  on  y 


(I)  Celte  afliraiation,  due  à  Bcrnlieiiii  et  à  DeJijœiif,  a  été  développée 
par  P.  llartenberg  dans  la  Revue  de  l'hypnolisme,  ianvier  1898,  p.  211. 
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trouve  sans  doute  des  considérations  générales  sur  ce  sujet, 
mais  pas  d'expériences  ;  tous  les  développements  qu'on  expose 
semblent  avoir  uniquement  pour  but  de  montrer  que  la  vie 
normale  renferme  les  germes  de  toutes  ces  expériences  bril- 
lantes d'hypnotisme  qui  ont  excité  l'enthousiasme  du  vulgaire 
et  le  scepticisme  des  savants;  on  a  donc  cherché  à  citer  et  ana- 
lyser tous  les  cas  possibles  où  il  se  produit  dans  la  vie  réelle 
des  faits  comparables  à  ceux  des  expériences  de  suggestion. 
Si  légitime  que  soit  ce  rapprochement  —  dont  on  a,  du  reste, 
un  peu  exagéré  la  portée  —  il  me  paraît  certain  que  c'est  là 
examiner  les  faits  de  la  vie  normale  sous  un  point  de  vue  très 
étroit.  La  vie  normale  est  autrement  vaste  et  complexe  que 
toutes  les  suggestions  d'hypnotisme;  elle  mérite  bien,  ce  me 
semble,  qu'on  la  prenne  comme  point  de  départ  d'une  étude,  et 
c'est  ce  que  de  récents  auteurs  ont  compris.  Ils  ont  fait  des 
recherches,  des  expériences  sur  la  suggestibilité  à  l'état  normal, 
sans  avoir  la  préoccupation  d'y  retrouver  les  particularités  révé- 
lées par  l'hypnotisme,  et  c'est  ainsi  que  des  observations  toutes 
récentes  sont  entrées  dans  la  science.  C'est  une  nouvelle  voie 
qui  s'est  ouverte. 

Les  avantages  de  ces  recherches  si  originales  sont  multiples  : 
d'abord,  elles  auront  le  mérite  de  nous  faire  connaître  un  jour 
les  caractères  précis  de  l'état  mental  qu'on  appelle  la  suggesti- 
bilité, caractères  qui  seront  décrits  en  utilisant  régulièrement 
l'introspection  de  sujets  intelligents  et  exercés.  En  second  lieu 
—  et  c'est  là  le  point  auquel  je  tiens  le  plus  —  elles  permettront 
de  mesurer  la  suggestibilité  de  chaque  personne;  par  là  elles 
rendront  un  grand  service  à  la  psychologie  individuelle.  Le 
degré  de  suggestibilité  est  une  des  caractéristiques  les  plus 
importantes  de  l'individu.  Des  études  déjà  anciennes  de  V.  Henri 
et  de  moi  dans  les  écoles  nous  ont  montré  qu'on  peut  diviser 
les  élèves  en  trois  catégories  :  l"  ceux  qui  exercent  une  sugges- 
tion; 2"  ceux  qui  la  subissent;  2"  ceux  qui  se  tiennent  à  l'écart, 
n'exerçant  pas  la  suggestion  et  ne  la  subissant  pas.  Toutes  les 
fois  qu'on  cherche  à  classer  les  caractères  d'une  manière  utile, 
d'après  des  observations  réelles  et  non  d'après  des  idées  a  priori, 
on  est  amené  à  faire  une  large  part  à  la  suggestibilité.  Tissié. 
utilisant  les  remarques  qu'il  a  faites  dans  le  monde  des  sports, 
sur  les  entraîneurs  et  les  entraînés,  divise  les  caractères  en 
trois  catégories,  qui  ne  sont  au  fond  que  des  catégories  de  sug- 
gestibilité :  1''  les  automatiques,  ceux  qui  obéissent  passivement 
et  sans  répliquer,  les  modèles  de  la  discipline  aveugle  ;  il"  les 
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sensitifs,  ceux  dont  on  obtient  l'obéissance  en  s'adressant  à 
leurs  sentiments;  3^  les  actifs,  les  volontaires,  qui  sont  eux- 
mêmes,  qui  ont  leur  personnalité  tranchée,  et  sur  lesquels  on 
ne  peut  pas  agir  directement,  mais  seulement  par  esprit  de 
contradiction;  4°  les  rétifs,  quatrième  catégorie,  que  Tissié  ne 
donne  pas,  mais  que  les  instituteurs  m'ont  indiquée,  car  elle 
existe  dans  les  écoles,  et  elle  n'est  point  aimée  des  maîtres;  ce 
sont  des  ultra-volontaires,  des  indisciplinés;  probablement  cette 
catégorie  est  formée  pour  une  bonne  part  de  nerveux  et  de  dégé- 
nérés. Un  auteur  italien,  Vitali,  assure  que  les  incorrigibles  des 
écoles  présentent  un  plus  grand  nombre  de  stigmates  physiques 
de  dégénérescence  que  les  élèves  normaux. 

Un  auteur  américain,  Bolton,  a  donné,  en  passant,  il  y  a 
(|uelques  années,   une  classification  de   caractères,   dans  les- 
quels on  retrouve  encore  une  préoccupation  de  la  suggestibilité 
des  individus'.  Il  faisait  une  expérience  sur  le  rythme,  expé- 
rience longue  et  minutieuse,  dans  laquelle  il  était  obligé  de  res- 
ter longtemps  en  relation  avec  ses  sujets,  et  de  les  examiner  de 
très  près.  Il  fut  frappé  de  la  manière  dont  chacun  se  prétait  à 
Texpérience,  et  il  les  classa  tous  en  trois  catégories  :  1°  d'abord, 
ceux  qui  s'empressent  d'accepter  toutes  les  suggestions  de  l'opé- 
rateur; ils  n'ont  aucune  idée  à  eux,  adoptent  celle  qu'on  leur 
suggère  avec  une  docilité  surprenante;  ce  sont  les  automatiques 
ou  passifs  de  la  classification  précédente;  ^°ceux  qui  cherchent 
à  se  faire  une  opinion  personnelle  ;  leur  attitude  est  celle  dun 
scepticisme  modéré  et  raisonnable  ;  ils  donnent  leurs  impres- 
sions avec  exactitude,  ce  sont  les  meilleurs  sujets.  L'opinion  à 
laquelle  ils  arrivent  sur  la  question  n'est  pas  toujours  juste,  car 
elle  repose  le  plus  souvent  sur  des  données  incomplètes;  3"  les 
contrariants;  c'est  l'espèce  détestable,  le  désespoir  des  expéri- 
mentateurs. Ce  sont  des  gens  qui  poussent  l'esprit  de  contra- 
diction jusqu'à  la  mauvaise  foi;  ils  critiquent  tout,  le  but  de 
l'expérience,  les  conditions  où  l'on  opère;  ils  sont  subtils;  ils 
refusent  de  donner  leur  opinion,  tant  qu'ils  ne  connaissent 
pas  celle  des  autres  sujets  ou  celle  de  l'expérimentateur;  dès 
qu'ils  la  connaissent,  ils  s'empressent  d'en  prendre  le  contre- 
pied,  avec  un   grand  entrain  d'ergotage.  Si  on  ne  livre  à  leur 
critique  aucune  opinion,  ils  refusent  de  dire  la  leur  et  se  ren- 
ferment dans  un  silence  dédaigneux. 

Cette  seconde  classification  des  caractères  —  quoique  l'auteur 

(Il  Voir  Année  psychol.,  l,  p.  3G0. 
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n'ait  pas  eu  le  moins  du  monde  la  prélenlion  den  faire  une  — 
ressemble  beaucoup  à  la  première,  avec  les  diirérences  obligées  ; 
et  soit  dit  en  passant,  c'est  de  cette  manière-là  seulement  —  en 
classant  les  réactions  des  sujets  d'après  une  série  de  points  de 
vue,  qu'on  arrivera  à  établir  une  théorie  générale  des  caractères, 
et  non  en  faisant  des  classifications  théoriques,  véritables  châ- 
teaux bâtis  en  l'air.  Mais  ce  n'est  point,  pour  le  moment,  le 
sujet  que  nous  avons  en  vue.  Nous  avons  voulu  simplement 
montrer,  en  reproduisant  les  deux  classifications  précédentes, 
que  la  suggeslibilité  en  forme  le  fond,  et  qu'on  ne  peut  pas  étu- 
dier le  caractère  sans  tenir  compte  de  cet  élément  essentiel. 

Être  suggestible  ou  être  suggestionneur  (le  mot  manque,  je 
suis  obligé  de  le  forger)  voilà  un  dilemme  qui  se  pose  à  propos 
de  chaque  individu:  c'est  une  des  principales  chances  de  succès 
que  peut  posséder  un  enfant;  et  on  peut  bien  dire  que  les  sug- 
gestionneurs  —  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  c'est-à-dire  si  la 
mauvaise  fortune,  l'inconduite,  etc.,  ne  se  mettent  pas  en  tra- 
vers —  ont  bien  plus  de  chance  d'arriver  dans  la  vie  que  les 
suggestibles.  On  ne  pourrait  pas  citer  beaucoup  d'individus 
ayant  atteint  déliantes  situations  qui  ne  seraient  pas  des  sugges- 
lionneurs.  La  suggestion,  ou  pour  parler  en  termes  plus  clairs 
pour  tout  le  monde,  l'autorité  peut  remplacer  toutes  les  autres 
qualités  intellectuelles;  dans  un  cercle,  quel  est  celui  que  l'on 
écoute?  ce  n'est  pas  le  plus  intelligent,  celui  qui  pourrait  dire 
les  choses  les  plus  curieuses  ;  c'est  celui  qui  a  le  plus  d'autorité, 
dont  le  regard  est  volontaire,  dont  la  parole,  pleine,  sonore, 
articule  lentement  des  phrases  interminables,  dont  tout  le 
monde  supporte  respectueusement  l'ennui.  Il  y  a  plaisir  à  ana- 
lyser, témoin  invisible,  une  conversation  de  cinq  ou  six  per- 
sonnes, à  laquelle  on  ne  prend  aucune  part;  on  voit  de  suite 
quel  est  celui  qui  fait  de  la  suggestion;  celui-là  guide  la  conver- 
sation, en  règle  l'allure,  impose  son  opinion,  développe  ses 
idées;  puis  il  y  a  parfois  lutte;  un  autre,  plus  ferré  sur  un  cer- 
tain terrain,  prend  l'avantage  et  réussit  à  se  faire  écouter.  Un 
interlocuteur  nouveau  peut  changer  complètement  l'état  des 
forces,  car,  chose  surprenante,  l'autorité  et  une  qualité  toute 
relative;  une  personne  A  en  exerce  sur  B,  qui  en  exerce  sur  G, 
et  G  à  son  tour  lient  A  sous  son  autorité. 

La  manière  d'affirmer,  le  Ion  de  voix,  la  forme  grammati- 
cale peuvent  révéler  celui  qui  a  de  l'autorité  :  il  y  a  des  phrases 
modestes  comme  :  «  je  ne  sais  pas  »,  ou  «  je  vous  demande 
pardon  »,  qu'un  homme,  d'autorité  affirme  avec  éclat.  Gertaines 
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qualités  physiques  augmentent  l'autorité  ;  la  conscience  de  sa 
force  en  donne  beaucoup.  Un  sporstinan  de  mes  connaissances, 
qui  fait  le  courtier  de  commerce,  disait  que  le  secret  de  son 
aplomb  réside  dans  sa  conviction  de  ne  jamais  rencontrer  des 
poings  plus  forts  que  les  siens.  Le  costume  ajoute  aussi  à  l'au- 
torité, le  costume  militaire  surtout,  ainsi  du^reste  que  tout  ce 
cérémonial  dont  Pascal  s'est  moqué,  mais  dont  il  a  parfaite- 
ment compris  le  sens.  Le  nombre  est  aussi  un  facteur  impor- 
tant :  douze  individus  en  groupe  qui  regardent  un  individu 
isolé  exercent  sur  lui  une  autorité  énorme;  malheur  à  celui 
qui  est  seul.  On  a  parfaitement  ce  sentiment  quand  on  croise, 
isolé,  dans  une  rue  de  village,  une  compagnie  de  militaires 
qui  vous  regardent;  il  faut  beaucoup  d'autorité  pour  soutenir 
tous  ces  regards,  et  l'homme  timide  se  détourne.  Cette  influence 
de  masse,  nous  l'avons  vue  et  en  quelque  sorte  mesurée, 
M.  Vaschide  et  moi,  dans  des  expériences  que  nous  faisions 
récemment  dans  les  écoles  sur  la  mémoire  des  chiffres.  Ces 
expériences  avaient  lieu  collectivement;  nous  réunissions  dans 
une  classe  dix  élèves  ou  davantage,  et  après  une  explication, 
nous  dictions  des  chiffres  que  les  élèves  devaient  écrire  de  mé- 
moire, sans  faire  de  bruit,  sans  plaisanter  et  sans  tricher.  Nous 
étions  deux,  et  seuls  pour  maintenir  la  discipline  ;  les  jeunes 
gens  avaient  de  seize  à  dix-huit  ans,  parisiens,  et  passablement 
bruyants  ;  nous  n'avions  sur  eux  aucune  autorité  matérielle,  ne 
pouvant  pas  leur  infliger  de  punition  ;  enfin,  l'épreuve  était 
monotone  et  assez  fatigante.  Il  nous  fut  très  facile  de  constater 
que  nous  pouvions  tenir  en  respect  une  dizaine  de  ces  jeunes 
gens;  mais  dès  que  ce  nombre  était  dépassé,  la  discipline  se 
relâchait,  les  élèves  étaient  plus  bruyants,  et  quelques  triche- 
ries se  déclaraient. 

Les  considérations  précédentes  ont  surtout  pour  but  de  mon- 
trer que  l'étude  de  la  suggestion  peut  se  faire  ailleurs  que  dans 
des  séances  factices  d'hypnotisme  et  sur  des  malades  à  qui  on 
fait  manger  des  pommes  de  terre  transformées  en  oranges  ; 
dans  les  milieux  de  la  vie  réelle,  les  phénomènes  d'influence, 
d'autorité  morale  prennent  un  caractère  plus  compliqué  ;  et  je 
renvoie  le  lecteur  curieux  d'exemples  à  un  chapitre  fort  inté- 
ressant '  du  livre  du  regretté  professeur  Marion  sur  V Education 
dans  l'Université. 

Il  faut  maintenant  se  demander  comment  cette  suggestibilité 

(1)  Pages  310  et  seq. 
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de  la  vie  normale  pourrait  être  étudiée  scientiliquemeiit.  Il  ne 
s'agit  point  de  dresser  un  programme  théori(iuc  d'expériences, 
mais  de  montrer  ce  que  les  auteurs  ont  déjà  tenté,  sans  tou- 
jours se  rendre  compte  de  la  signification  de  leur  recherche. 
Il  y  a  eu  plusieurs  études,  déjà  publiées  ;  mais  personne,  à  ma 
connaissance,  ne  les  a  encore  reliées  les  unes  aux  autres. 

Tout  d'abord,  comment  devons-nous  définir,  à  ce  point  de 
vue  nouveau,  la  suggestion  ?  Quand  est-ce  que  la  suggestion 
commence  ?  A  quel  caractère  la  distingue-t-on  des  autres  phé- 
nomènes normaux  qui  ne  sont  point  de  la  suggestion?  Cette 
définition  est  tout  un  problème,  et  on  a  dit  depuis  longtemps 
que  la  plupart  des  gens  qui  emploient  le  mot  de  suggestion 
n'en  ont  pas  une  idée  claire.  Il  faut  évidemment  reconnaître 
comme  erronée  l'opinion  de  tout  un  groupe  de  savants  pour 
lesquels  la  suggestion  est  une  idée  qui  se  transforme  en  acte^  ; 
à  ce  compte,  la  suggestion  se  confondrait  avec  l'association  des 
idées  et  tous  les  phénomènes  intellectuels,  et  le  terme  aurait 
une  signification  des  plus  banales,  car  la  transformation  d'une 
idée  en  acte  est  un  fait  psychologique  régulier,  qui  se  produit 
toutes  les  fois  que  l'idée  atteint  un  degré  suffisant  de  vivacité. 
Au  sens  étroit  du  mot,  dans  son  acception  pour  ainsi  dire  tech- 
nique, la  suggestion  est  une  pression  morale  qu'une  personne 
exerce  sur  une  autre  :  la  pression  est  morale,  ceci  veut  dire 
que  ce  n'est  pas  une  opération  purement  physique,  mais  une 
influence  qui  agit  par  idées,  qui  agit  par  l'intermédiaire  des 
intelligences,  des  émotions  et  des  volontés  ;  la  parole  est  le  plus 
souvent  l'expression  de  cette  influence,  et  l'ordre  donné  à  haute 
voix  en  est  le  meilleur  exemple  ;  mais  il  suffit  que  la  pensée 
soit  comprise  ou  seulement  devinée  pour  que  la  suggestion  ait 
lieu;  le  geste,  l'attitude,  moins  encore,  un  silence,  suffit  souvent 
pour  établir  des  suggestions  irrésistibles.  Le  mot  pression  doit 
à  son  tour  être  précisé,  et  c'est  un  peu  délicat.  Pression  veut  dire 
violence  ;  par  suite  de  la  pression  morale  l'individu  sugges- 
tionné agit  et  pense  autrement  qu'il  le  ferait  s'il  était  livré  à 
lui-même.  Ainsi,  quand  après  avoir  reçu  un  renseignement, 
nous  changeons  d'avis  ou  de  conduite,  nous  n'obéissons  point 
à  une  suggestion,  parce  que  ce  changement  se  fait  de  plein  gré, 
il  est  l'expression  de  notre  volonté,  il  a  été  décidé  par  notre 
raisonnement,  notre  sens  critique,  il  est  le  résultat  d'une  adhé- 

(I)  Voici  mie  jilirase  cueillie  dans  lui  ..uviage  luul  récent  :  la  sugges- 
tion n'esl-elle  pas  l'ail  crniiliser  l'aptitmle  que  présente  nn  sujet  à  trans- 
l'oriucr  l'idée  reçue  en  a<ir  ? 
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sion  à  la  fois  intellectuelle  et  volontaire.  Quand  une  suggestion 
a  réellement  lieu,  celui  qui  la  subit  n'y  adhère  pas  de  sa  pleine 
volonté,  et  de  sa  libre  raison  ;  sa  raison  et  sa  volonté  sont  sus- 
pendues pour  faire  place  à  la  raison  et  à  la  volonté  d'un  autre; 
c'est  ce  que  Sidis  exprime  dans  un  langage  très  clair,  mais  un 
peu  schématique,  quand  il  dit  qu'il  existe  en  chacun  de  nous 
des  centres  d'ordre  dilïérent  :  d'abord  les  centres  inférieurs, 
idéo-moteurs,  centres  réflexes  et  instinctifs,  et  ensuite  les 
centres  supérieurs,  directeurs,  sièges  de  la  raison,  de  la  critique, 
de  la  volonté.  L'effet  de  la  suggestion  est  d'imprimer  le  mou- 
vement aux  centres  inférieurs,  en  paralysant  l'action  des 
centres  supérieurs;  la  suggestion  crée  par  conséquent,  ou 
exploite,  un  état  de  désagrégation  mentale.  Il  y  a  beaucoup  de 
vrai  dans  cette  conception,  quoique  la  distinction  des  centres 
inférieurs  et  supérieurs  soit  un  peu  grossière.  Je  ne  pense  pas 
qu'il  soit  nécessaire  de  faire  intervenir  dans  l'explication, 
même  sous  forme  d'image,  une  idée  anatomique  sur  les  centres 
nerveux;  je  préférerais,  quant  à  moi,  distinguer  un  mode  d'ac- 
tivité simple,  automatique  et  un  mode  d'activité  plus  complexe, 
plus  réfléchi,  et  admettre  que  dans  l'état  mental  de  suggestion, 
c'est  le  mode  d'activité  simple  qui  se  manifeste,  le  mode  com- 
plexe étant  plus  ou  moins  altéré. 

Enfin,  pour  achever  celte  rapide  détinilion  de  la  suggestion, 
il  faut  tenir  compte  d'un  élément  particulier,  assez  mystérieux, 
dont  nous  ne  pouvons  pas  donner  l'explication,  mais  dont  nous 
connaissons  de  science  certaine  l'existence,  c'est  l'action  morale 
indiciduelle.  Le  sujet  suggestionné  n'est  pas  seulement  une 
personne  qui  est  réduite  temporainement  à  l'état  d'automate, 
c'est  en  outre  une  personne  qui  subit  une  action  spéciale  émanée 
d'un  autre  individu:  on  peut  appeler  cette  action  spéciale  de 
différents  noms,  qui  seront  vrais  ou  faux  suivant  les  circons- 
tances :  on  peut  l'appeler  peur,  ou  amour,  ou  fascination,  ou 
charme,  ou  intimidation,  ou  respect,  admiration,  etc.,  peu 
importe  :  il  y  a  là  un  fait  particulier,  qu'il  serait  oiseux  de  mettre 
en  doute,  mais  qu'on  a  beaucoup  de  peine  à  analyser.  Dans  les 
expériences  d'hypnotisme  proprement  dit,  ce  fait  se  produit 
surtout  par  ce  que  l'on  appelle  Vclectivité  ou  le  rapport;  c'est  une 
disposition  particulière  du  sujet  qui  concentre  toute  son  attention 
sur  son  hypnotiseur,  au  point  de  ne  voir  et  de  n'entendre  que  ce 
dernier,  et  de  ne  souffrir  que  son  contact.  M.  Janet  a  du  reste 
décrit  longuement  les  effets  de  l'électivité  non  seulement  pendant 
les  scènes  d'hypnotisme,  mais  encore  en  dehors  des  séances. 
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Après  ces  quelques  mois  préliminaires,  nous  pouvons  indiquer 
sous  quelle  l'orme  lasuggestibilité  a  été  étudiée  à  l'état  normal. 
Nous  allons  voir  que  les  points  de  départ  des  études  qui  ont  été 
faites  jusqu'ici  sont  assez  différents,  et  plusieurs  de  ces  études 
se  classent  même  difficilement  sous  la  rubrique  de  suggestibi- 
lité.  Nous  proposons  de  les  classer  de  la  manière  suivante  : 

1°  Suggestibilité  proprement  dite,  dans  le  sens  d'obéissance 
ou  de  confîance. 

2°  Attention  expectante,  erreurs  d'imagination. 

3"  Tendance  aux  mouvements  sub-conscients,  à  l'écriture 
automatique,  au  spiritisme  pratique  et  aux  phénomènes  ana- 
logues. 

4°  Absence  d'esprit  critique,  et  disposition  à  se  laisser  tromper 
par  la  routine. 

5"  Développement  de  la  vie  automatique. 

Un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  les  divisions  que  nous  venons 
de  faire  montre  combien  la  question  est  complexe  ;  certaines 
parties  rentrent  certainement  dans  l'histoire  de  la  suggestion, 
mais  d'autres  s'en  écartent  ;  cependant  il  me  semble  bien  que 
le  sujet  a  une  certaine  unité. 


SUGGESTIBILITÉ    PROPREMENT    DITE,     OU    OBEISSANCE 

Les  faits  et  expériences  que  nous  allons  relater  font  le  pas- 
sage avec  les  phénomènes  d'hypnotisme,  tels  qu'ils  sont  prati- 
qués surtout  par  l'École  de  Nancy,  qui  tire  un  si  grand  parti  de 
l'action  morale.  Les  premières  expériences  méthodiques,  de  moi 
connues,  qui  ont  été  faites  sur  des  sujets  normaux  pour  établir 
les  effets  de  la  suggestion  en  dehors  de  tout  simulacre  d'hypno- 
tisme, sont  celles  du  zoologiste  Yung,  de  Genève.  Cet  auteur  les 
a  décrites  un  peu  brièvement  dans  un  petit  livre  sur  le  Sommeil 
hypnotique.  Il  raconte  que  dans  son  laboratoire,  ayant  à  exercer 
des  étudiants  à  l'usage  du  microscope,  il  mettait  sur  le  porte- 
objet  une  préparation  quelconque,  il  décrivait  d'avance  des 
détails  purement  imaginaires,  puis  il  priait  les  débutants  de 
regarder,  de  décrire  à  leur  tour  ce  qu'il  voyaient  ;  très  sou- 
vent, dit-il,  les  étudiants  ont  attesté  qu'ils  voyaient  les  détails 
annoncés  par  leur  professeur;  quelques-uns  même  les  ont  des- 
sinés. Le  fait  est  intéressant,  sans  doute  ;  mais  on  voudrait 
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savoir  au  juste  ce  que  cesétudianls  ont  pensé  de  l'expérience  ; 
peut-être  n'ont-ils  fait  le  dessin  que  par  pure  complaisance, 
parce  qu'ils  voulaient  faire  plaisir  à  leur  futur  examinateur,  et 
il  n'est  pas  certain  qu'ils  aient  cru  voir  ce  qu'ils  ont  dessiné.  Il 
n'v  a  pas  si  longtemps  que  nous  avons  été  étudiant  nous- 
méme,  et  nous  avons  remarqué  parmi  nos  camarades  plus  de 
sceptiques  que  de  croyants  ;  nous  avons  encore  dans  loreille 
l'écho  des  rires  complaisants  dont  on  saluait  les  mots  d'esprit 
du  professeur;  mais  à  part  soi,  on  se  moquait  souvent  de  lui. 
On  trouvera  dans  le  livre  de  Yung  d'autres  exemples  analogues, 
dont  quelques-uns  sont  suceptibles  de  la  même  critique. 

Sidis  '  a  fait  dans  le  laboratoire  de  Miinsterherg,  à  Harvard, 
des  recherches  du  même  genre.  11  faisait  asseoir  son  sujet 
devant  une  table,  et  le  priait  de  regarder  fixement  un  point  d'un 
écran;  cette  fixation  avait  lieu  durant  vingt  secondes  ;  pendant 
ce  temps-là,  le  sujet  devait  chasser  toute  idée  et  s'eiforcer  de 
ne  penser  à  rien  ;  puis,  brusquement,  on  enlevait  l'écran,  décou- 
vrant une  table  sur  laquelle  divers  objets  étaient  posés,  et  il 
était  convenu  que  lorsque  l'écran  serait  enlevé,  le  sujet  devait 
exécuter,  aussi  rapidement  que  possible,  un  acte  quelconque 
laissé  à  son  choix.  L'expérience  se  déroulait  en  elTet  dans  l'ordre 
indiqué;  seulement,  quand  l'écran  était  enlevé,  l'opérateur 
donnait  à  haute  voix  une  suggestion,  comme  de  prendre  un 
objet  placé  sur  la  table,  ou  de  frapper  trois  coups  sur  la  table. 
Cette  suggestion  de  mouvement  et  d'actes  n'a  pas  été  infail- 
lible, puis  qu'elle  s'adressait  à  des  personnes  éveillées;  cepen- 
dant Sidis  rapporte  qu'elle  réussissait  dans  la  moitié  des  cas. 
Ceux  même  qui  n'obéissaient  pas  paraissaient  parfois  impres- 
sionnés, car  il  en  est  quelques-uns  qui  restaient  immobiles, 
comme  frappés  d'inhibition,  incapables  d'exécuter  le  plus  petit 
mouvement.  Parmi  ceux  qui  obéissaient,  il  s'en  est  trouvé  un, 
jeune  homme  très  intelligent,  qui  exécutait  à  la  manière  d'un 
mouvement  réflexe  l'acte  commandé.  Quant  aux  autres,  on  les 
voyait  bien  exécuter  l'acte,  mais  il  était  difficile  de  se  rendre 
compte  de  la  faeon  dont  ils  avaient  été  impressionnés  ;  si  on 
les  interrogeait,  si  on  leur  demandait  pourquoi  ils  avaient  obéi, 
ils  répondaient  en  général  que  c'était  par  simple  politesse. 
Lauteur  a  raison  de  douter  qu'une  telle  explication  soit  valable 
pour  un  si  grand  nombre  de  cas-.  Analysant  son  expérience,  il 


(1)  The  Psifcholofiy  of  Sugr/eslion.  Appleton.  New- York,  1898. 

(2)  Page  35,  op.  cit. 


di  MI-IMOIRES   ORIGINAUX 

a  cherohc  à  se  rendre  compte  des  raisons  pour  lesquelles  elle 
restait  obscure.  Pour  qu'une  suggestion  réussisse  à  l'état  de 
veille,  il  faut  réunir  un  certain  nombre  de  conditions  qui  ont 
pour  but  de  procurer  au  sujet  un  état  de  calme  physique  et 
moral  et  de  diminuer  son  pouvoir  de  résistance.  Or,  lorsqu'on 
adresse  à  haute  voix  une  injonction  à  une  personne,  on  emploie 
la  suggestion  directe,  qui  a  toujours  le  tort  d'éveiller  la  résis- 
tance ;  de  là  les  insuccès  fréquents.  L'auteur  pense  que  ce  sont 
surtout  les  suggestions  indirectes  qui  réussissent  pendant  l'état 
de  veille,  et  les  suggestions  directes  pendant  l'état  d'hypno- 
tisme. 

Cette  formule  présente  une  netteté  très  curieuse,  mais  nous 
doutons  qu'elle  soit  absolument  juste,  et  puisse  convenir  à  tous 
les  cas.  Ce  qui  me  paraît  entièrement  vrai,  c'est  que  la  résis- 
tance du  sujet  peut  faire  échouer  les  suggestions  directes.  Cette 
cause  d'échec  est  moins  à  craindre  pendant  l'état  d'hypnotisme, 
mais  elle  n'y  subsiste  pas  moins,  et  je  me  rappelle  plus   d'un 
sujet  rebelle  qui  a  mis  dans  un  grand  embarras  son  opérateur  ; 
un  jour  que  Charcot  montrait  quelques-unes  de  ses  malades  à 
des  étrangers,  il  voulut  faire  écrire  à  l'une  d'elles  une    recon- 
naissance de  dette  égale  à  un  million;  l'énormité  du  chiffre 
provoqua  de  la  part  de  l'hypnotisée  une  résistance  invincible, 
et  pour  la  décider  à  donner  sa  signature  il  fallut  se  borner  à 
lui  faire  souscrire  une  dette  de  quelques  francs.  D'autre  part, 
j"ai  bien  constaté  que  pendant  l'état  d'hypnotisme,  les  sugges- 
tions données  sous  une  forme  indirecte  sont  très  effectives;  au 
lieu  de  dire  à  une  malade  rebelle  :  «  Vous  allez  vous  lever!  » 
on  obtient  un  effet  qui  quelquefois  est  plus  sur,  en  se  conten- 
tant de  dire  à  demi-voix  à  un  assistant  :  «  Je  crois  qu'elle  va 
se  lever.  »  Suivant  les  cas,  tel  mode  de  suggestion  réussit  et  tel 
autre  mode  échoue. 

Mais  revenons  à  l'étude  de  l'état  normal,  il  faut  distinguer  les 
suggestions  de  sensations  et  d'idées  et  les  suggestions  d'actes; 
ces  dernières  sont  toujours  difficiles  à  réaliser,  car  elles  impli- 
quent d'une  part  commandement  et  d'autre  part  obéissance,  et 
il  est  bien  vrai  qu'un  ordi-e  donné  sur  un  ton  autoritaire  a 
quelque  chose  d'offensant  qui  excite  un  sujet  à  la  résistance.  Il 
y  aurait  donc  lieu  d'imaginer  une  forme  d'expérience  un  pou 
différente  de  celle  de  Sidis. 

Un  petit  détail,  assez  insignifiant  en  apparence,  est  à  relever 
dans  les  descriptions  de  cet  auteur.  Avant  de  donner  sa  sugges- 
tion, dit-il.  il  avait  soin  d'engager  la  personne  à  regarder  un 
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petit  point  pendant  vingt  secondes.  Il  ne  dit  pas  pourquoi  il  a 
employé  cette  fixation  du  leyard,  ni  si  les  sujets  qui  n'avaient 
pas  eu  soin  de  regarder  lixement  un  point  étaient  plus  sugges- 
tibles  que  les  autres.  Je  pense  que  cette  praticjue,  qui  rappelle 
beaucoup  le  procédé  de  Braid  pour  hypnotiser,  devrait  être 
étudiée  avec  soin  dans  ses  conséquences  psycho-physiologiques. 
Un  autre  auteur,  Bérillon,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de 
Ihypnotisatiou  des  enfants  comme  méthode  pédagogique,  vient 
de  publier  un  opuscule  '  où  il  rapporte  plusieurs  exemples  de 
suggestion  donnée  à  l'état  de  veille. 

Ces  observations  ne  rentrent  pas  absolument  dans  le  cadre 
de  notre  article,  car,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  nous  ne  nous 
occuperons  point  des  suggestions  dites  de  l'état  de  veille,  lors- 
qu'elles sont  données  d'après  les  mêmes  méthodes  que  la  sug- 
gestion de  l'hypnotisme  ;  cependant  nous  croyons  devoir  dire 
un  mot  des  recherches  de  Bérillon,  à  cause  de  la  curieuse  asser- 
tion dont  il  les  accompagne. 

D'après  son  expérience,  des  enfants  imbéciles,  idiots,  hysté- 
riques, sont  beaucoup  moins  facilement  hypnotisables  et  sug- 
gestibles  que  «  les  enfants  robustes,  bien  portants,  dont  les  an- 
técédents héréditaires  n'ont  rien  de  défavorable  ».  Ces  derniers 
seraient  «  très  sensibles  à  l'inlluence  de  l'imitation.  Ils  s'endor- 
ment souvent,  lorsqu'on  a  endormi  préalablement  d'autres  per- 
sonnes devant  eux,  d'une  façon  presque  spontanée.  11  suffit  de 
leur  affirmer  qu'ils  vont  dormir  pour  vaincre  leur  dernière  résis- 
tance. Leur  sommeil  a  toutes  les  apparences  du  sommeil  nor- 
mal ,  ils  reposent  tranquillement  les  yeux  fermés  -  ». 

Voici  maintenant  ce  que  l'auteur  pense  de  ceux  qui  résistent 
aux  suggestions  :  «  Au  point  de  vue  purement  psychologique, 
la  résistance  aux  suggestions  est  aussi  intéressante  à  constater 
qu'une  extrême  suggestibilité.  Elle  dénote  un  état  mental  parti- 
culier et  souvent  même  un  esprit  systématique  de  contradiction 
dont  il  faut  neutraliser  les  efTcts.  Parfois  cette  résistance  est 
inspirée  par  des  motifs  dont  il  y  a  lieu  de  ne  pas  tenir  compte. 
Le  plus  fréquent  de  ces  motifs  est  la  peur  de  l'hypnotisme,  que 
nous  arrivons  assez  facilement  à  dissiper. 

«  Le  degré  de  suggestibilité  n'est  nullement  en  rapport  avec 
un  état  névropathique  quelconque.  La  suggestibililé,  au  cou- 
traire,  est  en  rapport  direct  avec  le  développement  intellectuel 

(1)  L'injptioti.'ime  et  l'orlhopédie  mentale,  i).ar  E.  Bérillon,  Paris,  Rucff, 
1898. 

(2)  Op.  cit.,  p.  10. 
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et  la  puissance  d' imagination  du  sujet.  Suggeslihililé^  à  notre 
avis,  est  synonyme  d'éducabilité. 

«  Le  diagnostic  de  la  suggestibilité.  —  Ce  diagnostic  peut 
être  fait  à  l'aide  d'une  expérience  des  plus  simples.  Cette  expé- 
rience a  pour  objet  d'obtenir  chez  le  sujet  la  réalisation  d'un 
acte  très  simple,  suggéré  à  l'état  de  veille.  Voici  comment  je 
procède  : 

«Après  avoir  fait  le  diagnostic  clinique  et  interrogé  l'enfant 
avec  douceur,  je  l'invite  à  regarder  avec  une  grande  attention 
un  siège  placé  à  une  certaine  distance,  au  fond  de  la  salle,  et  je 
lui  fais  la  suggestion  suivante:  «  Regardez  attentivement  cette 
«  chaise  ;  vous  allez  éprouver  malgré  vous  le  besoin  irrésistible 
«  d'aller  vous  y  asseoir.  Vous  serez  obligé  d'obéir  à  ma  sugges- 
«  lion,  quel  que  soit  l'obstacle  qui  vienne  s'opposer  à  sa  réali- 
«  sation.  » 

«  J'attends  alors  le  résultat  de  l'expérience.  Au  bout  de  peu  de 
temps  (une  ou  deux  minutes)  on  voit  ordinairement  l'enfant  se 
diriger  vers  la  chaise  indiquée,  comme  poussé  par  une  force 
irrésistible,  quels  que  soient  les  "efforts  qu'on  fasse  pourle  rete- 
nir. Dès  lors  je  puis  poser  mon  pronostic,  et  déclarer  que  cet  en- 
fant est  intelligent,  docile,  facile  à  instruire  et  àéduquer  et  qu'il 
a  de  bonnes  places  dans  sa  classe.  Je  puis  ajouter  qu'il  sera  très 
facile  à  hypnotiser. 

«  Si  l'enfant  reste  immobile,  et  déclare  qu'il  n'éprouve  aucune 
attraction  vers  le  siège  qui  lui  est  désigné,  je  puis  conclure  de 
ce  résultat  négatif  qu'il  est  mal  doué  au  point  de  vue  intellectuel 
et  mental,  et  qu'il  sera  facile  de  retrouver  chez  lui  des  stigmates 
accentués  de  dégénérescence.  L'opinion  des  maîtres  et  des 
parents  vient  toujours  confirmer  ce  diagnostic.  » 

On  sera  sans  doute  étonné,  de  prime  abord,  qu'un  auteur 
voie  dans  la  suggestibilité  des  signes  d'éducabilité  ;  les  hypno- 
tiseurs nous  ont  du  reste  habitué  aux  affirmations  tranchantes  et 
inattendues.  Delbœuf  n'a-t-il  pas  soutenu  que  l'hypnotisme 
exalte  la  volonté  humaine?  Nous  pensons  inutile  de  décrire  à 
nouveau  ce  que  nous  entendons  par  état  de  suggestibilité,  état 
dans  lequel  il  y  a  une  suspension  de  l'esprit  critique,  et  une 
manifestation  de  la  vie  automatique,  et  par  conséquent  nous 
n'insisterons  pas  pour  prouver  qu'un  développement  anormal 
de  l'automatisme  ne  saurait  en  aucune  façon  être  une  preuve 
d'intelligence.  En  somme,  ce  sont  là  des  discussions  théoriques, 
qui  n'engendrent  pas  toujours  la  conviction,  et  il  vaut  bien 
mieux  traiter  la  question  sous  une  forme  expérimentale. 
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Sur  ce  dernier  point,  je  crois  intéressant  de  remarquer  (|uc 
Bérillon  se  contente  d'affirmer  sans  rien  prouver.  On  aurait  été 
curieux  d'avoir  sous  les  yeux  une  statistique  de  bons  élèves  et 
de  mauvais  élèves,  et  d'étudier  le  pourcentage  des  hypnotisa- 
bles  dans  ces  deux  catégories.  C'est  ainsi  que  nous  procédons 
en  psychologie  expérimentale,  nous  donnons  nos  chillres ,  et 
nous  les  laissons  parler.  L'habitude  maintenant  est  si  bien 
prise  que  lorsque  nous  rencontrons  une  affirmation  sans  preuves, 
nous  la  considérons  comme  une  impression  subjective,  sujette 
à  des  erreurs  de  toutes  sortes.  Voilà  ce  qu'aurait  dû  se  rappeler 
un  auteur  américain,  M.  Luckens,  qui  a  été  très  frappé,  dans 
une  visite  faite  à  Hérillon,  de  cette  assimilation  de  la  suggesti- 
bilité  à  l'éducabilité  ;  il  aurait  dû  demander  des  preuves,  etjus- 
qu'àce  qu'elles  lui  essentété  fournies,  suspendre  son  jugement'. 

J'ai  fait  il  y  a  cinq  ans  environ,  encollaboration  avec  V.  Henri, 
des  expériences  de  suggestion  qui  rentrent  dans  cette  caté- 
gorie, c'est-à-dire  qui  sont  la  mise  en  œuvre  de  l'autorité  morale  ; 
ce  n'étaient  point  des  suggestions  d'actes  ou  de  sensations  ;  la 
suggestion  était  dirigée  de  manière  à  influencer  seulement  un 
acte  de  mémoire.  Une  ligne  modèle  de  40  millimètres  de  lon- 
gueur étant  présentée  à  l'enfant,  il  devait  la  retrouver,  par 
mémoire  ou  par  comparaison  directe,  dans  un  tableau  composé 
de  plusieurs  lignes,  parmi  lesquelles  se  trouvait  réellement  la 
ligne  modèle.  Au  moment  où  il  faisait  sa  désignation,  on  lui 
adressait  régulièrement,  et  toujours  sur  le  même  ton,  la  phrase 
suivante  :  «  En  ètes-vous  bien  sûr  ?  N'est-ce  pas  la  ligne  d'à  côté  ?  » 
Il  est  à  noter  que  sous  l'influence  de  cette  suggestion  discrète, 
faite  d'un  ton  très  doux,  véritable  suggestion  scolaire,  la  majo- 
rité des  enfants  abandonne  la  ligne  d'abord  désignée  et  en  choisit 
une  autre.  La  répartition  des  résultats  montre  que  les  enfants  les 
lus  jeunes  sont  plus  sensibles  à  la  suggestion  que  leurs  aînés  ; 
■n  outre,  la  suggestion  est  plus  efficace  quand  l'opération  est  faite 
le  mémoire  que  quand  elle  est  faite  par  comparaison  directe 
c'est-à-dire  le  modèle  et  le  tableau  de  lignes  se  trouvant  simul- 
tanément sous  les  yeux  de  l'enfantj  ;  voici  quelques  chifTres  : 

NOMBRi:  i)i;s  CAS  ou  Lcs  i:niants  ont  changé  LEIH  IIKI-ONSK 

Dans  la  riKMiioirc.     Dans  la  com|inraisnii        Movniiiio. 
dircclc. 

Cours  élémentaire.  8'.)  p.  U)i)  74  p.  100  SI..")  p.  100 

—  moyen  ...  80    —  73    —  7(i,.j    — 

—  supérieur.   .  hi    —  48    —  ôi        — 

(1)  Luckens.  Xo/es  abroad,  Ped.  Seminary,  10,  1808. 
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Dans  ces  cliifîres  sont  confondus  les  enfants  qui,  avant  la  sug- 
gestion ,  ont  fait  une  désignation  exacte  de  la  ligne  égale  au 
modèle,  et  les  enfanls  qui  ont  fait  une  désignation  fausse.  Il 
faut  maintenant  distinguer  ces  deux  groupes  d'enfants,  dont 
chacun  présente  un  intérêt  particulier.  Les  enfants  qui  se  sont 
trompés  une  première  fois  fout  en  général  une  désignation  plus 
exacte,  grâce  à  la  suggestion  ;  ainsi,  si  l'on  compte  ceux  dont 
la  seconde  désignation  se  rapproche  plus  du  modèle  que  la 
première,  on  en  trouve  81  p.  100,  tandis  que  ceux  qui  s'en 
éloignent  davantage  forment  une  petit  minorité  de  19  p.  100. 
Quant  aux  enfants  qui  ont  vu  juste  la  première  fois,  ils  sont 
remarquables  par  la  fermeté  avec  laquelle  ils  résistent  à  la  sug- 
gestion, qui,  dans  leur  cas,  est  perturbatrice;  56  p.  100  seule- 
ment abandonnent  leur  première  opinion,  tandis  que  dans  le 
cas  d'une  réponse  inexacte,  il  y  en  a  72  p.  100  qui  changent  de 
désignation'.  » 

Je  ferai  remarquer  que  cette  élude  de  M.  Henri  et  de  moi  a 
été  conçue  dans  un  esprit  un  peu  différent  de  celui  qu'on  trouve 
dans  d'autres  travaux  du  même  genre.  Nous  ne  nous  sommes 
pas  simplement  proposé  de  montrer  que  les  enfants,  ou  que 
tels  et  tels  enfanls  sont  suggestibles,  mais  nous  avons  cherché 
à  préciser  le  mécanisme  de  cette  suggestibilité,  en  étudiant  les 
conditions  mentales  oi^i  la  suggestion  réussit  le  mieux;  on  a  vu 
que  la  suggestion  réussit  le  mieux  dans  les  cas  où  la  certitude 
de  l'enfant,  sa  confiance  est  la  plus  faible,  par  exemple  lors- 
qu'il fait  sa  comparaison  de  mémoire  au  lieu  de  faire  une  com- 
paraison directe,  ou  lorsqu'il  a  fait  une  première  comparaison 
erronée  ;  d'oîi  l'on  pourrait  déduire  cette  règle  provisoire  que  : 
la  suggestibilité  d'une  personne  sur  un  point  est  en  raison 
inverse  de  son  degré  de  certitude  relativement  à  ce  point. 

Dernièrement,  un  anthropologiste  italien.  Vitale  Vilali  -,  a 
reproduit  nos  expériences  dans  les  écoles  de  la  Romagne,  et  il 
est  arrivé  à  des  résultats  encore  plus  frappants  que  les  nôtres. 
Il  a  constaté  comme  nous  que  les  changements  d'opinion  se  font 
bien  plus  facilement  dans  l'opération  de  mémoire  que  dans  la 
comparaison  directe  ;  le  nombre  de  ceux  qui  changent  d'opinion 
est  à  peu  près  le  double  dans  le  premier  cas;  il  a  vu  aussi  que 
cette  suggestibilité  diminue  beaucoup  avec  l'âge,  et  enfin  qu'elle 
est  moins  forte  chez  ceux  qui  ont  vu  juste  la  première  fois  que 

(1)  Nous  ciiiiiriiiitiins  ce  ivsiiinô  ;ï  l. limée  jisi/c/mlof/iijite,  [,  p.  404-405. 

(2)  Stii'/i  aii(roj)olo!/ici.  Furli.  1896,  p.  97. 
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.'liez  ceux  qui  s'étaient  trompés.  Nos  chiffres  étaient  les  sui- 
vants :  pour  ceux  ayant  vu  juste  la  première  fois,  les  sugges- 
fibles  étaient  de  56  p.  100,  tandis  que  pour  ceux  qui  s'étaient 
trompés,  les  suggestibles  étaient  de  88  p.  100.  Les  résultats 
de  Vitale  Vitali  sont  encore  plus  nets  ;  pour  le  premier  groupe, 
il  trouve  3:2  p.  100,  et  pour  le  second  80  p.  100.  C'est  donc  une 
confirmation  sur  tous  les  points. 

Le  même  auteur  a  imaginé  une  variante  curieuse  de  l'expé- 
rience susdite,  en  appliquant  deux  pointes  de  compas  sur  la 
peau  d'un  élève,  et  en  lui  demandant,  lorsque  l'élève  avait  accusé 
une  pointe  ou  deux  :  «  En  êtes-vous  bien  sûr  ?  »  Les  élèves  de 
moins  de  quinze  ans  ont  changé  d'avis  sous  l'influence  de  cette 
suggestion,  dans  le  rapport  de  6o  p.  100.  et  les  élèves  de  plus  de 
quinze  ans  ont  changé  dans  le  rapport  de  44  p.  100  ;  c'est  une 
nouvelle  démonstration  de  l'influence  de  l'âge  sur  la  suggestibi- 
lité.  Comme  l'auteur  le  fait  remarquer,  cette  méthode  renferme 
une  plus  grande  cause  d'erreur  que  les  exercices  sur  la  mémoire 
visuelle  des  lignes,  parce  que  le  sens  du  toucher  se  perfectionne 
rapidement  au  cours  des  expériences  et  en  change  les  conditions. 

Ainsi  que  nous  l'avons  fait  nous-mêmes,  Vitali  insiste  sur  l'im- 
portance de  la  personnalité  de  l'expérimentateur,  personnalité 
qui  fait  beaucoup  varier  les  résultats.  Il  déclare  même  qu'ayant 
répété  après  quelque  temps  les  mêmes  tests  sur  les  mêmes 
sujets,  il  a  trouvé  des  variations  énormes.  Nous  pensons  qu'il  eût 
été  utile  d'étudier  ces  variations  et  d'en  rechercher  les  causes. 

M.  Victor  Henri  a  fait  avec  M.  Tawney  '  quelques  expériences 
sur  la  sensibilité  tactile,  pour  étudier  l'influence  de  l'attente  et 
de  la  suggestion  sur  la  perception  de  deux  pointes  lorsqu'on  ne 
touche  qu'un  seul  point  de  la  peau  ;  avant  chaque  expérience  on 
montr^.it  au  sujet  le  compas  avec  les  deux  pointes  présentant  un 
écart  bien  déterminé  ;  puis  le  sujet  fermait  les  yeux  ,  et  on 
touchait  sa  peau  avec  une  seule  pointe  ;  sous  l'influence  de 
cette  suggestion,  les  appréciations  du  sujet  sont  profondément 
troublées  :  le  plus  souvent,  il  perçoit  deux  pointes  au  lieu  d'une, 
et  de  plus,  il  juge  l'écart  d'autant  plus  grand  que  l'écart  réel 
qu'on  lui  a  montré  est  plus  grand.  Cela  est  très  curieux,  et  on 
pourrait  bien,  de  cette  manière,  mesurer  la  suggestibilité  du 
sujet  par  le  nombre  de  fois  qu'il  perçoit  une  pointe  au  lieu  de 
deux  ;  mais  il  aurait  aussi  été  très  intéressant  de  savoir  s'il  v 
avait  quelque  relation  entre  la  suggestibilité  de  la  personne  et 

il)  Voir  Ai.née  Psjjcholof/ir/i(e.  II.  p.  205  et  seq. 
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la  finesse  de  sa  sensibilité  tactile  ;  c'est  iia  point  qui  mallieu- 
reusement  n'a  pas  été  examiné. 

Les  expériences  do  MM.  Henri  et  Tawney  sont  des  expé- 
riences do  suggestion  ;  voici  pourquoi  :  il  n'y  a  pas,  à  propre- 
ment parler,  d'ordre  donné  sur  un  ton  impératif;  mais  l'idée 
préconçue  de  deux  pointes  est  acceptée  par  le  sujet  pendant 
toute  la  séance  parce  qu'il  a  conliance  dans  la  parole  de  l'opé- 
rateur, et  parce  qu'il  croit  que  l'opérateur  est  incapable  de  le 
tromper  ;  en  elTet,  comme  dans  les  laboratoires  de  psychologie 
on  ne  fait  guère  d'expériences  de  suggestion,  les  élèves  ne  sont 
point  habitués  à  des  expériences  de  mensonge,  et  ils  ne  songent 
pas  à  se  méfier  de  ce  qu'on  leur  dit.  C'est  donc  de  la  suggestion 
dans  le  sens  de  confiance  plutôt  que  dans  le  sens  d'obéissance. 
Ce  sont  de  petites  nuances  qui  se  préciseront  sans  doute  dans 
les  études  ultérieures. 

J'ai  repris  derniôremnnt,  avec  M.  Vaschide,  sur  80  élèves 
d'école  primaire  élémentaire,  la  recherche  de  suggestion  que 
j'avais  commencée  avec  M.  V.  Henri  ;  seulement,  nous  avons 
employé  une  méthode  un  peu  plus  rapide.  L'expérience  avait 
été  confiée  à  M.  Michel,  directeur  de  l'école  ;  c'était  lui  seul  qui 
parlait  et  expliquait,  nous  restions  simples  témoins.  M.  Michel 
se  rendait  donc  avec  nous  dans  les  classes,  il  faisait  distribuer 
aux  élèves  du  papier  et  des  plumes,  il  faisait  écrire  sur  chaque 
feuille  les  noms  des  élèves,  la  classe,  le  nom  de  l'école,  la  date 
du  jour  et  l'heure  ;  puis,  après  ces  préliminaires  obligés  de  toute 
expérience  collective,  il  annonçait  qu'il  allait  faire  une  expé- 
rience sur  la  mémoire  des  lignes,  des  longueurs  ;  une  ligne 
tracée  sur  un  carton  blanc  serait  montrée  pendant  trois  secondes 
à  chaque  élève,  et  chaque  élève  devait,  après  avoir  vu  ce 
modèle,  s'empresser  de  tracer  sur  sa  feuille  une  ligne  de  lon- 
gueur égale.  M.  Michel  allait  ensuite  de  banc  en  banc,  et  mon- 
trait à  chaque  élève  la  ligne  tracée  ;  par  suite  de  la  discipline 
parfaite  que  notre  distingué  collaborateur  sait  faire  régner  dans 
son  école,  les  élèves  restaient  absolument  silencieux,  et  aucun 
ne  voyait  la  ligne  deux  fois.  Il  fallait  environ  une  minute  et  dix 
secondes  pour  montrer  la  ligne  à  tous  les  élèves  de  la  classe. 
Ceci  terminé,  M.  Michel  remontait  en  chaire  et  annonçait  qu'il 
allait  montrer  une  seconde  ligne  un  peu  plus  grande  que  la 
première  ;  cette  affirmation  était  faite  d'une  voix  forte  et  bien 
timbrée,  avec  l'autorité  naturelle  d'un  directeur  d'école;  mais 
l'affirmation  n'avait  lieu  qu'une  fois,  et  collectivement,  M.  Mi- 
chel s'adressant  à  toute  la  classe.  Or,  la  seconde  ligne  n'avait 
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que  4  centimètres  de  longueur,  alors  que  la  première  en  avait  o. 
La  seconde  ligne  était  montrée  à  chaque  élève,  exactement 
comme  on  avait  fait  pour  la  première  fois.  Entre  ces  deux 
expériences  s'écoulait  pour  chaque  élève  un  temps  moyen  de 
deux  à  trois  minutes.  Cette  épreuve  a  été  faite  sur  !SG  élèves, 
comprenant  les  trois  premières  classes  de  l'école  primaire. 

Quels  ont  été  les  résultats?  Notons  tout  d'abord  que  la  repro- 
duction de  la  première  ligne  —  ce  qui  est  une  pure  expérience 
de  mémoire,  sans  suggestion  d'aucune  sorte  —  donne  lieu  à 
d'énormes  différences  individuelles;  elles  sont  comprises,  pour 
la  première  classe,  entre  ces  deux  extrêmes  :  60  millimètres  et 
28  millimètres  ;  la  ligne  avait  en  réalité  oO  millimètres  ;  or,  il  y 
a  eu  seulement  trois  élèves  sur  vingt-cinq  qui  ont  dessiné  une 
ligne  égale  ou  supérieure  au  modèle;  tous  les  autres  ont  des- 
siné une  ligne  plus  petite;  par  conséquent,  on  peut  affirmer  qu'il 
y  a  bien  (comme  nous  l'avons  vu  autrefois),  une  tendance  des 
enfants  à  diminuer  la  longueur  des  lignes  de  60  millimètres  en 
les  reproduisant  dans  la  mémoire.  Dans  la  deuxième  classe,  il 
y  a  eu  3  élèves  reproduisant  une  ligne  supérieure  à  50;  tous  les 
autres  élèves  ont  reproduit  des  lignes  plus  courtes;  enfin,  sem- 
blablement,  dans  la  troisième  classe,  nous  n'en  trouvons  que 
2  dessinant  une  ligne  plus  longue  que  le  modèle,  tous  les  autres 
ont  fait  plus  court. 

En  examinant  quelle  différence  les  élèves  ont  indiquée  entre 
la  première  ligne  (oO  centimètres),  et  la  seconde  (40  centimètres), 
on  trouve  que  bien  peu  d'élèves  ont  tracé  la  seconde  ligne  plus 
petite  que  la  première;  par  conséquent,  la  suggestion  a  été  très 
efficace;  9  élèves  seulement,  sur  les  8()  élèves  des  trois  classes, 
ont  dessiné  une  seconde  ligne  plus  courte  ;  on  peut  donc  dire 
que  9  élèves  seulement  ont  résisté  à  la  suggestion  d'allongement 
et  ont  cru  au  témoignage  de  leur  mémoire  plus  qu'à  la  parole 
de  leur  maître;  et  encore,  cette  remarque  comporte  une 
réserve  ;  il  est  probable  que  ces  réfractaires  ont  quand  même 
été  un  peu  inlluencés  par  la  suggestion,  car  un  seul  a  rendu  la 
seconde  ligne  plus  petite  de  10  millimètres,  ce  qui  était  l'écart 
réel;  tous  les  autres  ont  amoindri  cette  différence;  i  l'ont  faite 
de  7  millimètres,  2  l'ont  faite  de  o,  etc.  Ils  ont  composé  entre 
le  témoignage  de  leur  mémoire  et  la  parole  du  maître.  Quant  à 
ceux  qui,  obéissant  à  la  suggestion,  ont  dessiné  la  seconde  ligne 
plus  grande  que  la  première,  ils  présentent  des  degrés  très 
différents  de  suggestibilité.  Les  écarts  ont  pu  atteindre 
10  millimètres  assez  fréquemment,  et  une  fois  même,  l'écart  a 
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dépassé  :20  millimèlres,  ce  qui  veut  dire  qu'au  lieu  de  faire  la 
seconde  ligne  plus  courte  de  10  millimètres,  le  sujet  a  été  telle- 
ment docile  à  la  suggestion  qu'il  a  fait  la  seconde  ligne  plus 
longue  de  20  millimètres  ;  en  d'autres  termes,  la  suggestion  a 
produit  dans  ce  cas  extrême,  une  erreur  de  30  millimètres,  erreur 
énorme  si  on  considère  qu'elle  a  porté  sur  une  longueur  totale  de 
oO  millimètres.  h]n  moyenne,  on  a  fait  la  seconde  ligne  plus 
grande  de  G  millimèlres  environ,  et  comme  elle  était  en  réalité 
plus  petite  de  1 0  millimètres,  l'erreur  totale  est  de  i  cm.  6  environ. 

Il  esta  remarquer  que  les  enfants  les  plus  jeunes  se  sont  mon- 
trés plus  suggestibles.  Nous  trouvons  en  effet,  dans  la  première 
classe,  que  7  élèves  seulement  ont  tracé  la  seconde  ligne  plus 
longue  deo  millimètres;  au  contraire,  dans  la  troisième  classe, 
le  nombre  d'élèves  qui  sont  dans  ce  cas  est  de  16.  Du  reste,  dans 
nos  expériences  antérieures  avec  M.  Henri  sur  la  suggestibilité 
scolaire,  nous  avions  aussi  constaté  que  les  plus  jeunes  enfants 
ont  plus  de  suggestibilité  que  les  enfants  plus  âgés. 

La  description  que  nous  avons  donnée  de  notre  expérience  de 
suggestion  n'est  pas  complète  ;  nous  l'avons  poussée  plus  loin. 
Lorsque  tous  les  élèves  eurent  reproduit  de  mémoire  la  ligne  de 
40  centimètres,  le  directeur  de  l'école  leur  présenta  une  troi- 
sième ligne,  longue  de  50  centimètres,  et  il  leur  dit  avant  de  la 
présenter  :  «  Je  vais  vous  présenter  une  troisième  ligne  qui  est 
ztn  peu  plus  longue  que  la  seconde.  »  En  faisant  cette  nouvelle 
tentative  de  suggestion,  nous  avions  deux  raisons  ;  la  première 
était  de  chercher  à  vérifier  l'épreuve  précédente  ;  la  seconde 
était  de  savoir  s'il  est  possible  de  donner  successivement  plu- 
sieurs suggestions  du  même  genre  sans  nuire  au  résultat. 

Cette  seconde  suggestion  a  été  moins  efficace  que  la  première  ; 
les  élèves  semblent  s'être  mieux  rendu  compte  de  la  longueur 
vraie  des  lignes  ;  tandis  que  la  première  fois,  o  élèves  seule- 
ment avaient  fait  un  tracé  de  ligne  en  sens  contraire  de  la  sug- 
gestion, on  en  trouve  16  dans  le  même  cas  à  la  seconde  reprise  ; 
de  plus,  tandis  qu'à  la  première  fois,  l'écart  inexact  indiqué 
entre  les  deux  lignes  était,  pour  33  élèves,  supérieur  à  5  centi- 
mètres, ici,  nous  ne  trouvons  plus  cet  écart  considérable  indiqué 
que  par  23  élèves  ;  dans  son  ensemble,  le  groupe  d'élèves  a 
donc  opposé  une  plus  grande  résistance  à  la  parole  du  maître; 
et  cela  confirme  du  reste  un  principe  de  prestidigitation  (la 
prestidigitation  n'est-ellc  point,  pour  une  bonne  part,  de  la 
suggestion?),  à  savoir  qu'il  ne  faut  jamais  recommencer  deux 
fois  de  suite  le  même  tour. 


A.    BlNKl.    —    LA    SL'GGESTIBILITÉ  101 

Nous  trouvons  également,  à  celte  seconde  épreuve,  que  les 
élèves  les  plus  jeunes  ont  été  les  plus  dociles  ;  tandis  que  8  élèves 
seulement  de  la  première  classe  ont  dessiné  une  troisième 
ligne  plus  courte  de  plus  de  o  millimètres,  Il  élèves  de  la  troi- 
sième classe  sont  dans  le  même  cas.  C'est  encore  une  confir- 
mation des  recherches  que  nous  avons  faites  il  y  a  environ 
cinq  ans  avec  M.  Victor  Henri. 

Il  nous  a  paru  nécessaire  d'examiner  nos  résultats  de  plus 
près,  et  de  rechercher  si  chaque  élève  avait  présenté  pendant 
les  deux  épreuves  la  même  suggestibilité  ou  la  même  résis- 
tance. On  se  rappelle  que  dans  la  première  épreuve,  9  élèves 
ont  résisté,  tanilis  que  dans  la  seconde  épreuve  il  y  en  a  eu  16  ; 
retrouve-t-on  ces  9  parmi  les  16?  On  en  retrouve  seulement  7, 
mais  c'est  une  bonne  moyenne.  Autre  question  :  les  9  qui 
restent,  comment  s'élaient-ils  comportés  à  la  première  épreuve.* 
étaient-ils  du  nombre  de  ceux  qui  par  une  docilité  extrême  ont 
fait  un  écart  supérieur  à  7  millimètres?  l  seul  était  dans  ce 
cas;  les  autres  faisaient  des  écarts  moindres.  Ces  petites 
remarques  préliminaires  suffisent  déjà  à  nous  montrer  que 
dans  les  deux  épreuves  successives  les  élèves  ont  montré  une 
suggestibilité  analogue  ;  mais  il  faut  serrer  la  question  de  plus 
près.  Nous  allons  diviser  tous  nos  sujets  en  cinq  groupes  : 
i"  ceux  qui  ont  fait  à  la  première  épreuve  une  seconde  ligne 
moindre  que  la  première  (ce  sont  les  élèves  les  plus  exacts)  ; 
2'^  ceux  qui  ont  fait  à  la  première  épreuve  une  seconde  ligne 
égale  à  la  première,  ou  supérieure  de  1,  2  à  4  millimètres; 
3°  ceux  qui  ont  fait  à  la  première  épreuve  une  seconde  ligne 
supérieure  de  4  à  8  millimètres  ;  4°  ceux  qui  ont  fait  à  la  pre- 
mière épreuve  la  seconde  ligne  supérieure  de  8  à  14  milli- 
mètres et  au  delà.  On  voit  que  ce  groupement  exprime  l'ordre 
de  la  suggestibilité,  les  élèves  du  quatrième  groupe  se  sont 
montrés  plus  suggeslibles  que  ceux  du  troisième  groupe,  et 
ainsi  de  suite  jusqu'au  premier  groupe.  Or  voici  les  résultats 
donnés  par  ce  calcul  : 
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SUCCESSIVES  d'e.xpériences 

Suggestion  d'allonge-  Suggestion  de  rac- 

Ordrc  des  groupes.   Nombre  de  sujets.       nicnf  de  la  ligne.  courcissement  de  la  ligne. 

1"                          10                           —     4.6  +   2 

2»                        28                       +     3.07  —  2.35 

3«                        31                       +    5.99  —  3.06 

4'                        15                       +  12.9  —  8.6G 
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Ces  chiffres,  pour  être  clairs,  exigent  une  courte  explication. 
Dans  la  première  épreuve,  rappelons-le,  la  seconde  ligne  pré- 
sentée était  plus  courte  que  la  première  de  10  uiillioiètres, 
mais  la  suggestion  donnée  était  que  cette  seconde  ligne  était  la 
plus  longue.  Par  conséquent,  les  élèves  qui  l'ont  dessinée  plus 
courte,  comme  ceux  de  notre  premier  groupe  qui  Font  dessinée 
avec  une  longueur  moindre  de  4™", 6,  ont  été  plus  exacts  que 
ceux  du  deuxième  groupe,  qui  ont  donné  à  cette  ligne  une 
longueur  plus  grande  que  la  première,  plus  grande  de  3""", 07  ; 
à  leur  tour,  les  sujets  du  second  groupe  ont  été  plus  exacts 
que  ceux  du  troisième  et  ceux  du  quatrième  groupe,  puisque 
ceux-ci  ont  allongé  encore  davantage  la  seconde  ligne,  qui 
était  cependant  plus  courte.  11  est  donc  bien  clair  que  nous 
avons  établi  nos  quatre  groupes  dans  l'ordre  de  la  suggestibilité 
croissante.  Or,  qu'on  comprenne  bien  ce  point,  ce  sont  les 
sujets  formant  chacun  de  ces  quatre  groupes  dont  on  a  cherché 
à  apprécier  les  résultats  dans  la  seconde  épreuve  ;  nous  avons 
voulu  savoir  si  les  élèves  A,  B.  C,  etc.,  formant  le  premier 
groupe,  le  meilleur,  le  plus  résistant  à  la  suggestion  de  la  pre- 
mière épreuve,  ont  manifesté  les  mêmes  qualités  d'exactitude  et 
de  résistance  à  la  suggestion  dans  la  seconde  épreuve  ;  et  pour 
cela,  nous  avons  calculé  les  écarts  de  lignes  présentés  par  ces 
sujets  dans  cette  seconde  épreuve.  Seulement,  il  faut  se  sou- 
venir que  dans  la  seconde  épreuve,  la  suggestion  donnée  était 
une  suggestion  de  raccourcissement;  et  que  la  ligne  qu'on  pré- 
sentait à  dessiner  était  réellement  plus  grande  que  la  précé- 
dente; par  conséquent,  les  élèves  les  plus  exacts  à  cette 
seconde  épreuve  sont  ceux  qui  ont  dessiné  la  ligne  plus 
grande  que  la  précédente  ;  et  parmi  ceux  qui  l'ont  dessinée 
plus  courte,  les  plus  exacts  sont  ceux  qui  ont  le  moins  exagéré 
cette  différence  en  moins.  Ces  explications  feront  comprendre 
les  oppositions  de  signe  algébrique  que  l'on  rencontre  dans  les 
résultats  des  épreuves  pour  un  même  groupe  de  sujets.  Il  est 
clair  maintenant  qu'il  existe  une  concordance  bien  remar- 
quable entre  les  deux  épreuves  ;  on  voit  en  effet,  que  les  élèves 
du  premier  groupe,  qui  avaient  résisté  à  la  suggestion  d'allon- 
gement de  la  première  épreuve,  ont  également  résisté  à  la 
suggestion  de  raccourcissement  de  la  seconde  épreuve,  puis 
qu'ils  ont  dessiné  la  troisième  ligne  avec  ïi  millimètres  en  plus 
tandis  que  la  suggestion  tendait  à  la  faire  dessiner  plus  petite  ; 
de  même,  on  voit  dans  les  groupes  suivants  que  plus  un  groupe 
a  obéi  à  la  suggestion  d'allongement  de  la  première  épreuve, 
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plus  il  a  obéi  à  la  suggestion  de  raccourcissement  de  la  seconde. 
Le  résultat  est  aussi  net  qu'on  peut  le  souhaiter  '. 

Qu'est-ce  que  ces  expériences  nous  apprennent  de  plus  sur  la 
suggeslibilité  des  enfants  .'  C'est  là  une  question  utile,  qu'on 
devrait  se  poser  à  propos  de  chaque  étude  nouvelle.  Nos  expé- 
riences fournissent  un  nouveau  moyen,  d'une  efficacité  vériliée, 
pour  mesurer  la  suggestibililé  des  enfants  ;  et  le  procédé  nous 
parait  recommandable,  puisqu'il  fait  apparaître  de  très  grandes 
différences  individuelles.  Nous  avons  pu  constater  en  outre  que 
les  enfants  les  plus  suggestibles  sont  ceux  de  la  troisième  classe, 
c'est-à-dire  les  plus  jeunes.  Cette  épreuve  nous  a  montré  encore 
la  possibilité  de  faire  à  la  suite  l'une  de  l'autre  deux  épreuves 
de  suggeslibilité,  dans  lesquelles  les  enfants  se  comportent  à 
peu  près  de  la  même  manière,  et  gardent  chacun  leur  degré 
propre  de  suggestibilité  ;  cette  confirmation  est  très  impor- 
tante ;  elle  nous  montre  que  la  suggeslibilité  présente  un  cer- 
tain caractère  de  constance,  au  moins  lorsque  l'expérience  est 
bien  conduite.  Enfin,  nous  avons  eu  à  noter  qu'une  suggestion 
répétée  a  moins  d'efficacité  la  seconde  fois  que  la  première  ;  cet 
affaiblissement  est  sans  doute  spécial  à  ces  suggestions  indirectes 
de  l'état  de  veille,  qui  ne  constituent  point  à  proprement  parler 
des  mainmises  sur  l'intelligence  des  individus;  dans  les  expé- 
riences d'hypnotisme,  au  contraire,  la  suggestibilité  de  l'indi- 
vidu hypnotisé  croit  avec  le  nombre  des  hypnotisations. 

Voilà  à  peu  près  quelles  sont  les  études  qui  ont  été  faites 
jusqu'ici  sur  la  suggestibilité  ou  suggestion  à  l'état  de  veille  et 
chez  les  sujets  normaux. 

Il  semble  que  quand  elle  est  réduite  à  sa  forme  la  plus 
simple,  l'épreuve  de  la  suggestion  à  l'état  de  veille  constitue 
un  test  de  docilité;  et  il  est  vraisemblable  que  des  individus 
dressés  à  l'obéissance  passive  s'y  conformeront  mieux  que  les 
indépendants.  Rappelons-nous  ce  fait  si  curieux,  que  d'après 
les  statistiques  de  Bernheim  les  personnes  les  plus  sensibles  à 
l'hypnotisme  —  c'est-à-dire  à  la  suggestion  autoritaire  —  ne 
sont  pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  les  femmes  nerveuses, 
mais  les  anciens  militaires,  les  anciens  employés  d'administra- 
tion, en  un  mot  tous  ceux  qui  ont  contracté  lliabilude  de  la 

(1)  Nous  ne  calculons  pas  les  variations  moyennes  ni  les  erreurs  pro- 
bables de  nus  chitlres  parce  <|ue  nous  avons  linlention  «Je  reprendre  très 
prochainement  ces  études,  pour  en  faire  un  exauicn  approfondi.  Nous 
avons  en  portefeuille  beaucoup  d'autres  expériences  du  uièmc  genre  :  et 
sans  vouloir  piendre  aucun  engagement  ferme,  nous  espérons  publier 
un  jour  un  ouvrage  sur  la  suggestibilité. 
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discipline.    Il   l'aiulra  voir  si  les  expérieuces  de  suggestion   à 
l'état  de  veille  fourniront  des  résultats  concordants. 


II 

SUGGESTION    ET    P  U  E  S  T  I  D  I  G  IT  AT  1  0  N 

Comme  appendice  à  la  section  précédente,  je  désire  dire 
quelques  mots  de  certains  tours  de  prestidigitation  qui  font 
directement  partie  de  notre  sujet,  car  ils  consistent  dans  une 
pesée  exercée  par  le  prestidigitateur  sur  l'esprit  et  la  volonté 
d'un  spectateur.  Ces  observations  vont  beaucoup  nous  changer 
de  milieu,  et  cela  est  bien,  car  nous  aurons  ainsi  l'avantage  de 
comprendre  par  quelle  très  grande  variété  de  moyens  on  peut 
arriver  à  la  même  fin.  Au  cours  de  notre  description,  nous 
chercherons  à  donner  l'analyse  psychologique  des  moyens 
employés  par  le  prestidigitateur. 

Les  tours  oii  s'exécute  cette  hardie  tentative  de  mainmise 
sur  l'intelligence  d'une  personne  sont  nombreux  et  variés  ;  ils 
se  présentent  d'ordinaire  sous  la  forme  suivante  :  une  certaine 
quantité  d'objets,  des  cartes  par  exemple,  sont  placés  sous  les 
yeux  d'un  spectateur,  que  l'on  i>rie  de  choisir  à  son  gré  la  carte 
ou  l'objet  qu'il  désire  ;  c'est  cette  opération  de  choix,  qui,  selon 
l'analyse  des  psychologues,  est  une  des  manifestations  les 
plus  éclatantes  de  notre  liberté,  que  l'opérateur  dirige  subtile- 
ment, en  employant  un  tour  de  main  particulier  ;  l'artifice  con- 
siste simplement  à  opposer  une  légère  résistance  aux  divers 
partis  que  le  spectateur  peut  prendre  ;  le  spectateur,  sans  com- 
prendre de  quelle  manœuvre  il  s'agit,  et  tout  ^en  conservant 
son  illusion  de  libre  arbitre,  perçoit  vaguement  la  résistance 
qu'on  lui  oppose  dans  une  certaine  direction,  et  il  prend  une 
direction  dilférente.  L'expérience  me  parait  être  une  merveille 
de  délicatesse  ;  elle  est  faite  avec  des  riens  ;  mais  elle  n'est 
point  inventée  à  plaisir,  elle  a  été  longuement  éprouvée,  et 
voilà  plus  de  deux  cents  ans  qu'elle  réussit  entre  les  mains  de 
tous  les  opérateurs  habiles. 

Le  tour  de  la  carie  forcée ,  qui  constitue  le  type  de  ces  expé- 
riences, n'est  point  d'invention  nouvelle.  M.  Pierre,  un  érudit.  a 
fait  des  recherches  historiques,  d'où  il  ressort  que  le  principe 
de  la  carte  forcée  ne  remonte  pas  au  delà  du  xviii''  siècle  ;  le 
fameux  Pinnetti  en  est  peut-être  l'inventeur. 
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Le  tour  consiste,  comme  le  terme  l'indique,  à  forcer  un  spec- 
tateur devant  lequel  on  développe  un  jeu  de  caries,  à  prendre 
dans  le  jeu  une  carte  désignée  d'avance,  et  celle-là  seulement:  si 
c'est  le  dix  de  pique  qui  est  nécessaire  au  tour,  on  force  cette 
carte,  et  le  spectateur  la  prend  à  l'exclusion  des  cinquante  et 
une  autres  qui  forment  le  jeu  complet.  Cette  action  est  d'autant 
plus  curieuse  qu'elle  est  ignorée  de  celui  qui  l'éprouve  ;  la  per- 
sonne à  qui  Ion  force  la  carte  croit  garder  toute  sa  liberté  pour 
choisir  une  carte  que  l'on  pourrait  cependant  lui  nommer 
d'avance,  avant  qu'elle  ail  étendu  la  main  pour  la  saisir. 

J'ai  vérifié  de  mes  yeux  l'exactitude  parfaite  de  cette  expé- 
rience ;  elle  a  été  faite  sur  moi  et  aussi,  en  ma  présence,  sur  dif- 
férentes personnes  que  je  connais,  et  quand  le  prestidigitateur 
opère  habilement,  on  ne  se  doute  pas  qu'il  force  la  carte.  Tous 
les  prestidigitateurs  mont  déclaré  qu'il  est  très  facile  de  faire  ce 
tour  et  que  toutes  les  cartes  qu'ils  font  prendre  au  public  sont 
des  cartes  forcées. 

L'opération  qu'il  faut  faire  pour  que  le  tour  réussisse  est  assez 
compliquée  ;  elle  exige  non  seulement  l'adresse  des  doigts, 
mais  celle  de  l'esprit.  Il  n'y  a  pas  un  procédé  unique  pour  for- 
cer la  carte,  mais  un  ensemble  de  procédés  qu'il  faut  savoir 
mettre  en  exercice  simultanément,  ou  varier  suivant  les  circons- 
tances. J'essaierai  de  les  décrire  à  peu  près  tous,  bien  que 
quelques-uns  suffisent  d'ordinaire  à  la  réussite.  Je  vais  résumer 
ici  les  descriptions  de  Decremps,  Poncin,  Robert  Houdin,  etc., 
descriptions  qui  du  reste  diffèrent  très  peu  les  unes  des  autres. 

Les  anciens  auteurs  ont  parlé  de  ce  tour  en  termes  vagues, 
sans  indiquer  les  moyens  de  l'exécuter;  ils  se  contentent  de 
dire  qu'on  peut  forcer  une  carte  en  s'y  prenant  adroitement. 
Mais  ils  n'expliquent  pas  en  quoi  consiste  l'adresse.  Guyot 
enseigne  qu'on  doit  employer  la  carte  longue;  il  dit  simple- 
ment :  «  On  fait  tirer  adroitement  a  une  personne  la  carte 
longue  qu'on  a  mise  dans  le  jeu  et  que  l'on  connaît.  »  Decremps, 
un  peu  plus  explicite,  indique  comment  il  faut  tenir  le  jeu; 
Poncin  ajoute  des  détails  nouveaux,  fort  utiles  à  connaître  ;  et 
enfin  Robert  Iloudin,  traitant  la  question  avec  les  développe- 
ments qu'elle  mérite,  paraît  avoir  donné  une  description  défini- 
tive. C'est  surtout  ce  dernier  auteur  que  nous  prendrons  pour 
guide. 

Quand  on  veut  forcer  une  carte,  la  première  précaution  est 
de  ne  jamais  la  perdre  de  vue,  pour  ne  pas  risquer  de  la  con- 
fondre avec  une  autre.  On  met  au-dessous  du  jeu  la  carte  qu'on 
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veut  faire  choisir,  et  on  la  tient  toujours  à  la  même  place,  en 
faisant  semblant  de  mêler  le  jeu,  pour  faire  croire  qu'on  n'a 
aucune  carte  particulière  en  vue  :  puis  on  fait  sauter  la  coupe, 
opération  qui  fait  passer  la  carte  au  milieu;  il  faut,  en  etïet, 
que  la  carte  que  l'on  force  occupe  le  milieu  du  jeu  ;  c'est  dans 
cette  position  qu'il  est  surtout  facile  de  l'imposer.  Ces  prépara- 
rations  faites,  et  elles  ne  durent  qu'un  instant,  l'opérateur  se 
rend  dans  le  public,  il  est  utile  de  mener  le  tour  un  peu  vive- 
ment ;  on  prend  le  prétexte  d'une  expérience  compliquée  qui  est 
en  cours  sur  le  théâtre  ;  il  y  manque  quelque  chose,  une  carte 
choisie  par  le  public,  le  prestidigitateur  descend  d'un  pas 
alerte  le  praticable,  s'avance  vers  le  spectateur  le  plus  proche, 
et  le  prie  de  prendre  une  carte  dans  le  jeu  qu'il  lui  présente. 
Une  certaine  vivacité  de  mouvement  peut  être  utile,  et  couper 
court  aux  résistances  d'un  spectateur  récalcitrant  ;  quand  on 
est  surpris,  on  est  plus  docile. 

Il  ne  faut  pas  présenter  le  jeu  étalé  en  éventail,  mais  fermé. 
Ce  n'est  qu'au  moment  où  le  spectateur  avance  la  main  —  quel- 
quefois même  un  peu  surpris  de  voir  toujours  le  jeu  fermé  — 
qu'on  ouvre  celui-ci  ;  et  en  même  temps,  on  ne  tient  pas  les 
cartes  immobiles  ;  on  fait  filer  une  douzaine  de  cartes  i-apide- 
ment  devant  les  yeux  du  spectateur;  c'est  dans  cette  douzaine, 
qui  occupe  le  milieu  du  jeu,  que  se  trouve  la  carte  à  forcer.  Le 
spectateur,  dans  cette  succession  rapide  de  cartes  qui  passent 
devant  son  regard,  n'a  pas  le  temps  d'en  choisir  une  en  parti- 
culier, mais  il  avance  toujours  la  main,  avec  le  pouce  et  l'index 
écartés  pour  prendre  une  carte  quelconque.  On  suit  sa  main  et 
on  épie  son  regard  ;  tout  doucement,  on  avance  le  paquet  vers 
lui  et  on  met  soi-même  la  carte  entre  ses  deux  doigts  ;  la  per- 
sonne, machinalement,  serre  les  doigts  et  prend  la  carte, 
croyant  la  tirer  au  hasard  parmi  toutes  celles  qu'on  étale 
devant  elle.  Dès  que  la  carte  est  pincée,  pour  éviter  toute  déter- 
mination contraire,  on  retire  doucement  le  jeu.  L'habileté  que 
l'on  déploie  dans  cette  circonstance,  dit  Robert  Houdin,  peut 
être  comparée  à  celle  usitée  dans  les  passes  de  l'escrime;  on 
lit  dans  les  yeux  de  son  adversaire,  on  devine  son  incertitude, 
sa  détermination,  et  d'un  tour  de  main  l'on  se  rend  maître  de 
sa  volonté. 

Pourlaréussitedu  tour.quelquespreslidigitateurs  ne  prennent 
pas  indistinctement  tout  le  monde.  Quelques-uns  choisissent 
de  préférence  les  dames  ou  les  jeunes  filles.  Robert  lloudin 
croit  cependant  qu'il  vaut  mieux  avoir  alfaire  à  un  spectateur 
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mal  disposé  «lu'à  une  personne  trop  liniide.  Celle-ei  se  trouble, 
avance  une  main  ineerlaine,  n'ose  prendre  la  carie  forcée  dans 
la  crainte  d'embarrasser  l'artiste,  et  parfois  elle  s'arrête  sans 
avoir  lixé  son  choix.  Les  paroles  prononcées  ont  aussi  quelque 
importance.  Avant  de  développer  les  cartes,  on  prie  une  per- 
sonne ée  prendre  une  carte  dans  le  jeu  ;  on  évite  d'employer  le 
mot  chuisir,  afin  de  ne  pas  éveiller  inutilement  des  idées  d'in- 
dépendance. 

Les  habiles,  dit  Robert  Houdin.  font  quelquefois  tirer  une 
carte  d'une  seule  main  ;  pour  y  arriver,  ils  présentent  le  jeu 
étalé  sous  forme  d'éventail  à  feuillets  égaux  et  rapprochés,  en 
laissant  un  peu  plus  d'espace  sur  la  carte  que  l'on  désire  faire 
prendre.  11  est  rare  que  le  spectateur  ne  soit  pas  influencé  par 
cet  espacement.  On  doit  en  outre  serrer  fortement  les  cartes  du 
jeu,  excepté  la  carte  à  forcer.  Le  spectateur,  sans  se  rendre 
compte  de  l'intention  du  prestidigitateur,  sent  une  résistance, 
et  se  laisse  aller  à  prendre  la  carte  forcée  qu'il  tire  plus  faci- 
lement. 

Malgré  ces  précautions  le  tour  peut  échouer,  parce  qu'il 
repose  sur  un  phénomène  de  psychologie;  il  faut  parer  à  ce  lie 
éventualité,  prévoir  un  échec  et  se  tracer  d'avance  une  ligne 
de  conduite.  Quand  une  personne  a  évité,  par  malice,  de 
prendre  la  carte  forcée,  et  a  choisi  une  autre  carte  au  milieu 
du  jeu,  on  fait  remettre  la  carte  dans  le  jeu;  par  le  saut  de 
coupe,  on  la  fait  passer  sur  le  dessus;  par  l'opération  de  la 
carte  à  l'œil,  on  la  regarde  ;  puis,  s'adressant  au  spectateur,  on 
lui  dit  :  «  Voyez  comme  je  suis  consciencieux  :  je  dois  vous 
prévenir  que  lorsque  vous  avez  remis  votre  carte  dans  le  jeu, 
vous  ne  l'avez  pas  bien  cachée  et  je  lai  vue  ».  En  effet,  on  la 
nomme.  On  recommence  alors  le  même  tour  près  de  la  même 
personne  ou  d'une  autre. 

Il  ne  me  parait  pas  difficile  de  faire  l'analyse  psychologique 
de  ce  tour,  et  de  montrer  l'utilité  des  différents  procédés 
nécessaires  pour  le  réussir.  Bien  que  la  théorie  de  la  carte 
forcée  n'ait  pas  encore  été  établie,  je  ne  crois  pas  beaucoup 
me  tromper  en  la  ramenant  aux  points  suivants  :  1"  on  pré- 
sente d'abord  le  jeu  fermé,  pour  empêcher  le  spectateur  de 
faire  son  choix  avant  que  l'opérateur  lui  ait  mis  les  cartes 
sous  les  yeux  :  en  effet,  si  le  spectateur  apercevait  déjà  à 
i  mètres  les  cartes  étalées  en  éventail,  il  pourrait  fixer  son 
regard  sur  l'une  d'elles  et  s'y  tenir,  par  malice  ou  timidité. 
Pour  éviter  cet  écueil,  on   n'ouvre   le  jeu  que  lorsqu'on   est 
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devant  le  spectateur,  et  qu'il  a  déjà  étendu  la  main  avec  l'in- 
tention de  prendre  une  carte  ;  2"  si  on  fait  dtililer  devant  lui 
seulement  les  douze  à  vingt  cartes  du  milieu  du  paquet,  c'est 
pour  lui  indiquer  que  c'est  dans  ces  cartes  seulement  qu'il  doit 
faire  son  choix  ;  ce  sont  les  seules  qu'on  lui  présente,  et  il  est 
tout  naturel  qu'il  ne  pense  pas  à  prendre  les  autres,  que  l'opé- 
rateur garde  tassées  en  paquet  sous  sa  main  ;  le  choix  n'a  donc 
pas  lieu  sur  les  3:2  ou  les  o2  cartes  du  jeu,  mais  sur  un  nombre 
beaucoup  plus  restreint  ;  3°  on  fait  passer  les  cartes  dans  un 
mouvement  incessant,  d'abord  parce  que  cette  manœuvre  fait 
croire  au  spectateur  qu'on  met  plusieurs  cartes  à  sa  disposi- 
tion, et  ensuite  parce  que  le  regard  du  spectateur  ne  peut  se 
fixer  sur  aucune. 

Tous  ces  petits  moyens  ingénieux  sont  autant  d'obstacles 
qu'on  pose  devant  le  spectateur  pour  l'empêcher  de  prendre 
autre  chose  que  la  carte  forcée.  Le  tour  consiste,  en  somme, 
à  rendre  particulièrement  difficile  le  choix  des  autres  cartes, 
et  à  faciliter  au  contraire  le  choix  de  la  carte  forcée.  Les  pres- 
tidigitateurs semblent  s'être  dit,  et  en  tout  cas  ils  ont  compris 
d'instinct,  que  lorsque  nous  sommes  sur  le  point  de  choisir 
entre  plusieurs  actes  possibles,  dont  aucun  ne  présente  un 
intérêt  particulier,  c'est  la  facilité  d'exécution  qui  détermine 
notre  choix.  Notre  pensée  suit  tout  naturellement  la  ligne  de 
moindre  résistance. 

11  faut  rapprocher  de  la  carte  forcée  un  second  tour  qui 
repose  sur  le  même  principe  ;  c'est  celui  de  la  carte  pensée  \ 
la  seule  différence  est  que  le  choix  est  fait  par  l'esprit  au  lieu 
de  l'être  avec  la  main.  On  s'adresse  à  une  personne  qui  n'est 
point  experte  dans  l'art  de  faire  les  tours  ;  on  en  a  la  preuve 
par  l'admiration  que  cette  personne  a  manifestée  pour  les 
tours  précédents  ;  on  lui  dit  de  fixer  secrètement  son  choix  sur 
une  carte  du  jeu,  et  en  même  temps,  on  fait  passer  rapide- 
ment sous  ses  yeux  le  jeu  en  éventail.  L'artifice  du  tour  con- 
siste à  faire  défiler  les  cartes  si  rapidement  que  la  personne  ne 
peut  pas  les  voir  distinctement,  sauf  une,  que  l'on  écarte  un 
peu  plus  des  autres  ;  grâce  à  cet  écartement,  la  carte  est  plus 
facilement  perçue,  elle  saute  aux  yeux  et  il  y  a  beaucoup  de 
chances  pour  que  la  personne  choisisse  celle-là.  En  même 
temps,  on  surveille  son  regard.  Si  la  personne  conserve  un 
regard  incertain  jusqu'à  l'arrivée  de  la  carte  plus  écartée,  et 
qu'à  cet  instant  ses  yeux,  après  s'être  fixés  sur  cette  carte, 
abandonnent  le  reste  du  jeu,  à  coup  sûr  elle  a  pensé  à  la  carte 
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qu'on  voulait  lui  imposer.  Mais  si  son  attention,  son  inoorti- 
tude  ou  son  indillcrence  se  conservent  jusqu'à  la  dernière 
carte,  c'est  qu'elle  n'a  fait  aucun  choix,  ou  que  son  choix  s'est 
lait  d'après  ses  souvenirs  et  non  d'après  le  paquet  de  cartes 
qu'on  lui  a  montré.  A  part  l'espionnage  très  curieux  qui  l'ac- 
compagne et  sertà  en  contrôler  l'elTet,  le  tour  de  la  carte  pen- 
sée me  parait  dépendre  des  mêmes  causes  que  celui  de  la  carte 
l'orcée.  .le  pense  qu'on  peut  en  donner  l'explication  suivante  : 
i'our  choisir  une  carte,  qu'on  vous  demande  de  nommer  au 
hasard,  il  faut  en  avoir  l'idée,  sous  une  forme  quelconque. 
Quand  on  présente  à  un  spectateur  le  jeu  complet  en  ne  lui 
laissant  voir  d'une  manière  distincte  que  le  dix  de  pique,  on 
lui  en  donne  l'idée  et  par  conséquent  on  facilite,  en  ce  qui 
concerne  celte  carte,  le  travail  à  faire  ;  si  le  spectateur  vou- 
lait nommer  une  carte  différente,  il  devrait  commencer  par 
chasser  l'idée  du  dix  de  pique,  et  ensuite  évoquer  l'idée  d'une 
autre  carte  :  ce  serait  plus  long,  et  plus  compliqué.  Or,  comme 
il  n'existe,  nous  le  supposons  du  moins,  aucune  espèce  de 
motif  pour  nommer  une  carte  plutôt  qu'une  autre,  la  pensée 
suivra  la  ligne  de  moindre  résistance,  et  on  nommera  le  dix 
de  pique.  Il  est  à  remarquer  que  lorsque  le  tour  réussit,  il  ne 
se  produit  pas  plus  ici  que  pour  la  carte  forcée  une  véritable 
opération  de  choix,  si  l'on  entend  par  là  une  oscillation  de  la 
pensée  entre  des  partis  différents  ;  on  s'engage  dans  le  che- 
min le  plus  facile  sans  hésitation. 

Les  prestidigitateurs  ont  une  habileté  merveilleuse  à  agir 
sur  les  secrets  ressorts  de  notre  volonté.  Il  parait  qu'on  arrive 
à  faire  choisir  à  une  personne  un  chiffre  inférieur  à  dix,  par  la 
façon  qu'on  emploie  pour  lui  demander  ce  chiffre.  Si  on  veut 
faire  prendre  le  chiffre  o,  on  énumère  rapidement  les  pre- 
miers chiffres,  en  accentuant  un  peu  le  o,  et  en  faisant  là  une 
courte  pause,  afin  d'arrêter  légèrement  l'attention  sur  ce 
chiffre.  11  faut  beaucoup  de  tact  et  de  mesure  ;  si  on  accentue 
trop,  on  éveille  un  sentiment  de  défiance  et  l'esprit  de  contra- 
diction ;  si  on  n'accentue  pas  assez,  on  ne  suggestionne  rien  : 
il  faut  se  tenir  entre  ces  deux  limites  :  ni  trop,  ni  trop  peu. 

Ce  choix  des  chiffres  est  soumis  à  une  curieuse  iniluence  qui 
m'a  été  signalée  par  plusieurs  prestidigitateurs.  Je  ne  l'ai 
jamais  vue  indiquée  dans  les  livres  ;  je  la  cite,  sans  rien 
garantir.  Il  paraîtrait  que  lorsqu'une  personne  est  invitée  à 
citer  un  chiffre  quelconque,  inférieur  à  dix,  tous  les  chiffres 
n'ont  pas  la  même  chance  d'être  indiqués  ;  le  calcul  des  pro- 
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biibililés  indique  pour  chacun  d'eux  un  dixième  de  chance,  ce 
qui  signifie  que  sur  un  grand  nombre  d'épreuves  de  ce  genre, 
chaque  ciiilTre  sera  cité  un  nombre  égal  de  fois;  l'observation 
prouve  que  certains  chiffres  ne  sont  jamais  ou  presque  jamais 
cités,   tandis   que    d'autres    le    sont    presque    toujours.   On   a 
remar(jué  que  le  chillVe  qu'on   ne  cite  jamais   est   i,    et  que 
celui  qu'on  cite  dans  la  majorité  des  cas  est  7.  On  n'explique 
pas  ce   choix  singulier,   on   le    constate.  L'expérience  réussit 
encore  mieux  si  on  demande  à  la  personne  à  qui  on  s'adresse 
d'indicjuer  un  chiffre   entre  1   et   9;   la  forme  de  la  demande 
suppose  implicitement  que  le   neuf  et  l'unité  ne  doivent  pas 
être  choisis,  et  la  personne  n'a  plus  à  sa  disposition  que  sept 
chiffres;  presque  toujoiirs,  nous  assure-t-on,  le  choix   tombe 
sur   le   sept.    Une   affirmation  aussi  singulière   a  excité   mes 
doutes,  et  j'ai  été  curieux  de  savoir  ce  que  donnerait  entre 
mes  mains  cette  petite  expérience,  qui  ne  présente  aucune  dif- 
ficulté d'exécution.  J'ai  posé  la  question  à  36  personnes,  en 
les  priant  simplement  de  désigner  au  hasard   un  chiffre  au- 
dessous  de  10  ;  quelques  gens  demandent  toujours  des  expli- 
cations pour  les  choses  les  plus  simples  ;  nous  les  laisserons 
de  côté,  ne  retenant  que  ceux  qui  se  sont  |)rêtés  à  la  question 
sans  arrière-pensée  ;  en  relisant  ma  liste  de  réponses,  je  vois 
que  les  prestidigitateurs  ne  m'ont  pas  trompé;  les  7  sont  en 
majorité,  ils  ont  été  choisis   17   fois   sur  36,  par  conséquent 
daris   la  moitié  des  cas  ;  les  autres   chiffres   n'ont   été  l'objet 
d'aucune    préférence    marquée,   et  quant   à  l'unité,    elle    n'a 
jamais   été  indiquée.  Cette  petite   expérience,  qui  mériterait 
d'être  répétée  dans  des  milieu  différents,  me  parait  contenir 
un  renseignement  utile,   elle   montre  l'imprudence   commise 
par  ceux  (lui  ajipliqucnt  sans  discernement  le  calcul  des  pro- 
babilités aux  [diénomènes  psychologiques,  par  exemple  dans 
les    expériences    de    télépathie  ;    le    calcul    des    probabilités 
expli(}ue  bien  comment,  s'il  y  a  par  exemple  ;20  boules  dans 
un  sac,  chacune  de  ces  boules  a  un  vingtième  de  chance  de 
sortir,  maison  ne  devrait  pas  comparer  l'éclosion  des  idées  à 
des  boules  qu'on  tire  d'un  sac  ;  l'image  est  par  trop  grossière. 
En  analysant  les  exemples  de  suggestion  que  nous  venons  de 
donner,   il   est  clair  qu'on  ne  peut  pas  les  expliquer   par   les 
mêmes  raisons  qu'on  expliciue  les  suggestions  de  l'état  normal 
et  de  l'étal  d'hypnotisme.  Certes,  ce  n'est  pas  en  exploitant  la 
confiance  et  l'estime  qu'il  inspire  que  le  prestidigitateur  réussit 
son  tour  de  la  carte  forcée  ;  au  contraire,  pourrait-on  dire,  du 
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moment  qu'il  est  prestidigitateur,  Imit  le  monde  se  défie  de 
lui;  les  mobiles  qu'il  Hiit  agir  sont,  ce  me  semble  :  l'  la  timi- 
dité naturelle  d'un  spectateur  pris  à  jiartie  ;  it"  la  retenue  des 
personnes  de  bon  goût,  ([ui  ne  [peuvent  et  ne  veulent  entrer  en 
discussion  avec  uU  professionnel  gagnant  sa  vie  ;  3"  la  brus- 
querie des  mouvements,  qui  suspend  et  enlève  le  temps  à  toute 
réilexion  ;  4"  certaines  conditions  matérielles  précises  cjui  l'ont 
(jue  le  sujet  rencontre  moins  de  résistance  dans  un  sens  que 
dans  l'autre.  En  un  mot,  si  les  suggestions  scolaires  sont 
surtout  des  suggestions  de  confiance,  celles  de  la  prestidigita- 
tion sont  surtout  des  suggestions  de  surprise. 

III 

ERREURS    D  '  1  M  A  G  I  N  A  T I  0  .N 

Il  fut  une  époque,  dans  l'histoire  de  l'hypnotisme,  oîi  l'on  a 
prononcé   souvent    les   mots   dC attention   expectante  ;   c'était 
l'époque  où    l'on   cherchait  à  découvrir  sur   les    malades  l'in- 
llueiice   des  métaux   et  des  aimants.  On   avait  prétendu  qu'en 
appliquant  certains    métaux,    de  l'or,   du  fer,  de    l'élain  par 
exemple,  sur  les  téguments  d'une  malade  hystérique,   on  pou- 
vait soit  provoquer  de  l'anesthésie  dans  la  région  de  l'appli- 
cation, soit  provoquer  des  contractures,  soit  faire  passer  (trans- 
fert) dans  Tautre  moitié  du  corps  un  symptôme  hystérique  qui 
n'en    occupait    qu'une   moitié.    Beaucoup   d'auteurs    restaient 
sceptiques,  et  supposaient  que  ces  effets  qu'on  observait  sur 
les  hystériques  dans  les  séances  de  métallotlu''rai)ie   n'étaient 
point  dus  il  l'action  directe  des  métaux,  mais  à  l'imagination 
des  malades,  qui  étaient  mises  en  état  d'attention  expectante, 
et  qui  se  donnaient  à  elles-mêmes,  par  idée,  par  raisonnement, 
les    symptômes    divers   ({ue    d'autres    attribuaient  au    métal. 
Aujourd'hui  la  terminologie  a  un  peu  changé,  et  au  lieu  d'at- 
tention expectante,  on  dirait   auto-suggestion,  mais  les  mots 
importent  peu.  quand  on  est  d'accord   sur  le  fond  des  choses. 
11  est  certain  que  chez  les  suggestibles,  limagination  construc- 
tive  est  toujours  en  éveil,   et  fonctionne  de  manière  à   duper 
tout  le  monde,  le  sujet  tout  le  premier;  car  ce  qu'il  y  a  de  spé- 
cial à  ces  malades,  c'est  qu'ils  sont  les  premières  victimes  du 
travail  de  leur  imagination  ;  ainsi  que  l'a  dit  si  justement  Féré, 
ceux  qu'on  appelle  des  malades  imaginaires  sont  bien  réelle- 
ment malades,  ce  sont  des  malades  par  imagination. 
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11  m'a  semblé  que  l'étude  de  celle  queslion  renlre  dans  notre 
sujet,  bien  qu'elle  soi!  un  peu  distincte,  théoriquement,  de  la 
suggeslihilité.  Il  s'agit  ici  d'une  disposition  à  imaginer,  à 
inventer,  sans  s'apercevoir  qu'on  imagine,  et  en  attachant  la 
plus  grande  importance  et  tous  les  caractères  de  la  réalité  aux 
produits  de  son  invention.  A  ce  trait  chacun  peut  reconnaître 
plus  d'une  de  ses  connaissances,  et  Alphonse  Daudet  a  dans  un 
de  ses  romans  peint  de  pied  en  cap  un  personnage,  qui  est 
sans  cesse  la  victime  d'une  imagination  à  la  fois  trop  riche 
et  trop  mal  gouvernée. 

Je  me  demande  s'il  ne  serait  pas  possible  de  faire  une  étude 
régulière  de  cette  disposition  mentale  ;  je  suis  même  très  étonné 
qu'aucun  auteur  n'en  ait  encore  eu  l'idée.  Ce  serait  cependant 
plus  utile  que  beaucoup  de  chinoiseries  auxquelles  on  a  eu  le 
tort  d'attribuer  tant  d'importance.  Quelle  méthode  faudrait-il 
prendre?  La  plus  simple  vaudrait  le  mieux.  Je  me  rappelle  qu'il 
y  a  une  quinzaine  d'années,  M.  Ochorowicz,  auteur  qui  a  écrit  un 
ouvrage  plein  de  finesse  sur  la  suggestion  mentale,  vint  à  la 
Salpêtrière  pour  montrer  à  Charcot  un  gros  aimant  en  forme  de 
bague,  qu'il  appelait  l'iiypnoscope  ;  il  disait  qu'il  mettait  cet 
aimant  au  doigt  d'une  personne,  qu'il  l'interrogeait  ensuite  sur 
ce  qu'elle  éprouvait,  qu'il  recherchait  si  l'aimant  avait  produit 
quelque  petit  changement  dans  la  motilité  ou  la  sensibilité  du 
doigt  ou  de  la  main,  et  qu'il  pouvait  juger  très  rapidement  si  une 
personne  était  hypnotisable  ou  non.  Dans  le  cabinet  de  Charcot 
on  fit  venir,  l'une  après  l'autre,  une  vingtaine  de  malades,  et 
M.  Ochorowicz  leur  appliqua  l'instrument  et  déclara  pour  cha- 
cune d'elles  s'il  la  croyait  hypnotisable  ou  non;  il  était  convenu 
qu'on  prendrait  note  de  ses  observations,  et  qu'on  chercherait  à 
les  vérifier;  mais  je  doute  fort  que  l'afFaire  ait  eu  une  suite  quel- 
conque, l'attention  du  Maître  était  ailleurs.  Je  crois  qu'on  pour- 
rait adopter,  pour  l'étude  de  l'attention  expectante,  un  dispositif 
analogue  à  celui  que  je  viens  de  signaler  ;  par  exemple  un  tube 
dans  lequel  le  sujet  devrait  laisser  son  doigt  enfoncé  pendant 
cinq  minutes  ;  on  prendrait  des  mesures  pour  donner  à  l'expé- 
rience un  caractère  sérieux,  et  surtout  on  réglerait  d'avance  les 
paroles  à  adresser  au  sujet  ;  après  (luelques  tâtonnements  inévi- 
tables, il  me  paraît  certain  (ju'on  arriverait  très  vite  à  un  résultat. 

De  telles  recherches  montreraient  surtout  si  l'état  mental  de 
suggestibilité  (c'est-à-dire  d'obéissance  passive)  a  quelque  ana- 
logie avec  l'état  mental  d'attention  expectante  (c'est-à-dire  la 
disposition  aux  erreurs  d'imagination). 
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IV 

INCONSCIENCE,     DIVISION    DE    CONSCIENCE    ET    SPIRITISME 

Nous  arrivons  maintenant  à  une  grande  famille  de  phéno- 
mènes, qui  ont  une  physionomie  bien  à  part,  et  dont  l'analo- 
gie avec  des  phénomènes  d'hypnotisme  et  de  suggestion  n'a 
été  démontrée  avec  pleine  évidence  que  dans  ces  dernières 
années,  par  Gurney  et  Myers  en  Angleterre,  et  par  Pierre  Janet 
en  France;  je  veux  parler  des  phénomènes  auxquels  on  a 
donné  les  noms  iVauloinatisme,  d'écriture  aulomalique,  et 
qui  prennent  un  grand  développement  dans  les  séances  de 
spiritisme. 

Dans  un  tout  récent  et  très  curieux  article  qui  vient  d'être 
publié  par  Psychological  Review  ',  G.  T.  W.  Patrick  décrit  lon- 
guement un  cas  typique  d'automatisme  ;  et  comme  ce  cas  n'est 
ni  trop  ni  trop  peu  développé  et  qu'il  correspond  assez  exacte- 
ment à  la  moyenne  de  ce  qu'on  peut  observer  chaque  jour,  je 
vais  l'exposer  avec  détails,  pour  ceux  qui  ne  sont  pas  au  cou- 
rant de  ces  questions. 

La  personne  qui  s'est  prêtée  aux  expériences  est  un  jeune 
homme  de  vingt-deux  ans,  étudiant  à  l'Université,  paraissant 
jouir  d'une  excellente  santé,  ne  s'étant  jamais  occupé  de  spiri- 
tisme, et  n'ayant  jamais  été  hypnotisé.  Cependant,  ces  deux 
assertions  ne  sont  pas  tout  à  fait  exactes  ;  s'il  n'a  pas  fait  de 
spiritisme,  il  a  cependant  causé,  quatre  ans  auparavant,  avec 
une  de  ses  tantes,  qui  est  spirite,  et  il  a  lu  probablement  quel- 
ques livres  de  spiritisme  ;  mais  ces  lectures  n'ont  fait  aucune 
impression  sur  lui;  et  il  a  jugé  tous  les  phénomènes  spiritcs 
comme  une  superstition  curieuse.  Pour  l'hypnotisme,  il  a  assisté 
à  deux  ou  trois  séances  données  par  un  hypnotiseur  de  passage, 
et  il  s'est  offert  à  lui  servir  de  sujet;  on  a  trouvé  qui!  était 
un  bon  sujet. 

Un  jour,  ayant  lu  quelques  observations  sur  les  suggestions 
post-hypnotiques,  il  en  causa  avec  l'auteur,  M.  W.  Patrick,  qui, 
sur  sa  demande,  l'hypnotisa  et  lui  donna  pendant  le  sommeil 
l'ordre  d'exécuter  au  réveil  certains  actes  insignifiants,  comme 
de  prendre  un  volume  dans  une  bibliothèque  ;  ces  ordres  furent 

d)  Soine  pet-ularitics  of  Ihe  secondurj-  pcrsoualily.  Psych.  Rev-.ei».  no\. 
1898,  vol.  o,  n"  6,  p.  5o.d. 
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exécutés  Je  point  en  point,  et  comme  c'est  l'habitude,  ils  ne 
laissèrent  après  eux  aucun  souvenir. 

Quelque  temps  après,  le  sujet,  —  nous  l'appellerons  Henri  W., 
—  apprit  à  l'auteur  que  lorsqu'il  tenait  un  crayon  à  la  main  et 
pensait  à  autre  chose,  sa  main  était  continuellement  en  mouve- 
ment et  traçait  avec  le  crayon  des  griffonnages  dénués  de  sens. 
C'était  un  rudiment  d'écriture  automatique.  Patrick  se  décida 
à  étudier  cette  écriture  automatique,  et  il  le  fît  dans  six  séances, 
dont  les  trois  dernières  furent  séparées  des  premières  par  deux 
ans  d'intervalle.  L'étude  se  fit  de  la  manière  suivante  :  on  se 
réunissait  dans  une  pièce  silencieuse,  le  sujet  tenait  un  crayon 
dans  sa  main  droite  et  appuyait  le  crayon  sur  une  feuille  de 
papier  blanc  ;  il  ne  regardait  pas  sa  main,  il  avait  la  tête  et  le 
corps  tournés  de  côté,  et  il  tenait  dans  sa  main  gauche  un  ou- 
vrage intéressant,  qu'il  devait  lire  avec  beaucoup  d'attention. 
Naturellement,  comme  ces  expériences  étaient  faites  en  partie  sur 
sa  demande  et  excitaient  vivement  sa  curiosité,  il  se  préoccupait 
beaucoup  de  ce  que  sa  main  pouvait  écrire,  mais  il  ignorait  ab- 
solument ce  qu'elle  écrivait  ;  on  lui  permit  quelquefois,  pas 
toujours,  de  relire  ce  que  sa  main  avait  écrit  ;  il  avait  autant 
de  peine  que  n'importe  quelle  autre  personne  à  déchiffrer  sa 
propre  écriture.  Dans  quelques  cas,  on  le  pria  de  quitter  la  lec- 
ture de  son  livre  et  de  surveiller  attentivement  les  mouvements 
de  sa  main,  sans  la  regarder  ;  il  eut  alors  conscience  des  mou- 
vements qu'elle  exécutait  ;  mais  sauf  ces  cas  exceptionnels, 
l'écriture  était  tracée  automatiquement.  Maintenant,  comment 
l'opérateur  entrait-il  en  communication  avec  cette  main?  Je 
ne  le  vois  pas  clairement  dans  l'article.  Il  est  très  probable 
que  Patrick  a  employé  la  méthode  usuelle  et  la  plus  commode; 
il  adressait  à  demi-voix  les  questions  à  Henry  W.;  celui-ci 
ne  répondait  pas,  et  n'entendait  pas,  son  attention  étant  dis- 
traite par  la  lecture  du  livre;  mais  sa  main  écrivait  la  réponse. 
C'est  de  cette  manière  qu'on  a  dû  obtenir  toute  une  série  de 
demandes  et  réponses  qui  sont  publiées  dans  l'article.  H  est 
important  d'ajouter  que  le  sujet  est  un  jeune  homme  dont  la 
sincérité  et  la  loyauté  sont  au-dessus  de  tout  soupçon,  car  il 
serait  assez  facile  de  simuler  des  phénomènes  de  ce  genre, 
feindre  de  lire,  écouter  et  répondre  par  écrit  ;  mais  nous  avons 
comme  garantie  contre  la  fraude  non  seulement  les  références 
données  par  l'auteur  (ce  qui  serait  peu  de  chose),  mais  encore 
ce  fait  important  que  ces  dédoublements  de  conscience  sont 
aujdin-dhui  bien  connus  et  ont  été  observés  dans  des  condi- 
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lions  d'une  précision  irréprochable  par  des  auteurs  dignes  do  lui  ' . 
La  première  séance  commença  ainsi  : 

Question.  —  Qui  éles-vous  ? 
RÉPONSE.  —  Laton. 

Celte  première  réponse  était  illisible  etilonry  W.  fut  autorisé 
à  lire  son  écriture  :  il  déchilTra  le  mot  Satan  et  rit  ;  mais 
d'autres  questions  montrèrent  que  la  vraie  réponse  était  Laton. 

Q.  —  Quel  est  votre 2^remier  nom  ? 


R 

Q 
R 

Q 
R 


—  Barl. 

—  Quelle  est  votive  profession  ? 

—  Professeur. 

—  JJles-vous  homme  ou  femme  ' 

—  Femme. 


Cette  réponse  est  inexplicable,  cardans  la  suite  Laton  a  tou- 
jours manifesté  le  caractère  d'un  homme. 

D.  —  Fles-vous  vivant  ou  mort  ? 

R.  —  Mort. 

D.  —  Ou  avez-vous  vécu? 

R.  —  Illinois. 

D.  —  Dans  quelle  ville  ? 

R.  —  Chicago. 

D.  —  Quand  étes-vous  mort  ? 

R.  —  1883. 

Les  questions  suivantes  furent  faites  pour  connaître  un  peu 
de  la  biographie  de  ce  Barl  Laton  11  se  trouva  que  certaines 
de  ses  réponses  étaient  justes,  et  d'autres  fausses,  et  que  ses 
connaissances  étaient  à  peu  près  celles  de  Henry  W.  Voici 
encore  un  échantillon  de  ces  dialogues. 

Q.  —  2\.vez-vous  des  connaissances  surnaturelles,  ou  bien 
cherchez-vous  à  deviner? 

R.  —  Quelquefois  je  devine,  mais  souvent  les  esprits  con- 
naissent; quelquefois  ils  mentent. 

Deux  jours  après  : 

Q.  —  Qui  écrit  ? 
R.  —  Barl  Laton. 

(1)  11  y  a  déjà  plusieurs  années  que  j'ai  traité  longuement  cette  question 
de  la  simulation,  à  propos  du  dêdoubleuient  de  conscience  chez  les  li\-slc- 
riques,  et  j"ai  moutré  (jue  raneslhésie  de  ces  malades  peut  devenir  une 
démonstration  expérimentale  de  ces  phénomènes. 
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Q.  —  Qni  était  major  à  Chicago  quand  vous  êtes  mort? 

R.  —  llarrisson  (exact). 

Q.  —  Combien  avez-vous  vécu  à  Chicago  y 

R.  —  Yingl  ans. 

Q.  —  Vous  devez  bien  connaître  la  ville? 

R.  —  Oui. 

Q.  —  Commencez  par  3Iichigan-Avenice,  et  nommez  les  mies 
dans  Vouest. 

R.  —  Michigan,  Wabash,  State,  Clark  (hésitation)...  j'ai 
oublié. 

Henry  W.  interrogé  connaissait  seulement  trois  de  ces  noms. 

Q.  —  Voyons!  Votre  nom  n'est  pas  Bart  Laton  du  tout.  Votre 
nom  est  Frank  Sabine,  et  vous  avez  vécii  à  Saint-Louis,  et  vous 
êtes  mort  le  IG  novembre  1843.  Répondez,  qui  étes-vous? 

R.  —  Frank  Sabine. 

Q.  —  Ou  étes-vous  mort? 

R.  —  .4  Saint-Louis. 

Q.  —  Quand  étes-vous  mort.' 

R.  —  14  septembre  1847. 

Q.  —  Quelle  était  votre  profession  à  Saint-Louis'! 

R.  —  Banquier. 

Q.  —  Combien  de  mille  dollars  valiez-vous? 

R.  —  ToO.OOO. 

Une  semaine  après  : 

Q.  —  Qui  écrit? 

R.  —  Bart  Laton. 

Q.  —  Oii  avez-vous  vécu  ? 

R.  —  Chicago. 

Q.  —  Quand  étes-vous  né? 

R.  —  1845. 

0-  —  Quel  âge  avez-vous  ? 

R.  —  Cinquante  ans. 

Q.  —  0(1  étes-vous  maintenant? 

R.  —  Ici. 

Q.  —  Mais  je  ne  votis  vois  pas. 

R.  —  Lsj/ril. 

Q.  —  Bien,  mais  oii  étes-vous  comme  esprit  ? 

R.  —  Da7is  moi,  dans  Vécrivain. 

Q.  —  Multipliez  23  par  -lî. 

R.  -  3o'i0. 
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Q.  —  C'est  faux.  Comment  expliquez-vous  volve  répona.0^ 
R.  —  Deviné. 

O.  —  Maintenant.  Vautre  jour,  vous  avez  répondu  que  vous 
étiez  quelqu'un  d'autre.  Qui  étes-vous? 
R.  —  Slephen  Langdon. 
Q.  —  De  quel  pays? 
R.  —  Saint-Louis. 
Q.  —  Quand  étes-vous  mort? 
R.  —  184(). 

La  question  de  ropérateur  avait  pour  but  de  donner  une  sug- 
gestion que  le  sujet  a  très  naïvement  acceptée.  On  a  vu  du  reste 
qu'il  avait  accepté  aussi  un  autre  nom,  celui  de  Frank  Sabine. 
Ce  personnage  qui  guide  l'écriture  de  la  main  est  donc  très 
suggestible. 

Q.  —  Quelle  est  votre  profession  ? 

R.  —  Banquier . 

Q.  —  Mais  qui  s'appelait  Frank  Sabine? 

R.  —  Je  me  suis  trompé.  Son  nom  était  Frank  Sabine. 

Q.  —  Je  voudrais  savoir  comment  vous  avez  pris  le  nom  de 
Laton. 

R.  —  Cest  le  nom  de  mon  père. 

Q.  —  Mais  d'oii  est  venu  ce  nom  de  Laton  ?  Comment  Henry  W. 
l'a-t-il  appris  ? 

R.  —  Pas  Henry  TF.,  mais  mon  père. 

Q.  —  Mais  expliquez-nous  comment  vous  en  êtes  venu  à 
écrire  le  nom  de  Laton  ? 

R.  —  ./e  suis  un  esprit!  (Cette  réponse  est  écrite  en  appuyant 
fortement  le  crayon.) 

Q.  —  Quelle  est  votre  relation  avec  Henry  M'.? 

R.  —  Je  suis  un  esprit,  et  je  contrôle  Henry  W. 

Q.  —  Parmi  tous  les  esprits,  pourquoi  est-ce  vous  qui  con- 
trôlez Henry  W.? 

R.  —  J'étais  près  quand  il  commenra  à  se  développer. 

Doux  ans  après  : 

Q.  —  Qui  étes-vous? 
.  R.  —  Bart  Lagton.  (L'ortbographe  a  changé.) 

O.  —  Qu'avez-vous  à  7ious  dire? 

R.  —  Heureux  de  vous  voir! 

Q.  —  Quand  avez-vous  déjà  écrit  pour  nous  ?  Dominez  l'année, 
le  mois  et  le  jour. 
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R 

Q 
R 

Q 
R 

Q 

R 

Q 

R 

Q 
R 

Q 
R 
Q 
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—  Je  ne  sais. 

—  Quel  mois  ? 

—  Je  ne  sais.  En  avril,  je  me  souviens.  (C'était  en  juin.) 

—  Parlez-nous  davantage  de  vous. 

—  J'ai  vécu  à  Chicago. 

—  Y  vivez-vous  encore? 

—  Maintenant  je  suis  ici. 

—  Combien  de  temps  avez-vous  vécu  à  Chicago? 

—  Vingt  ans. 

—  Pourquoi  êtes-vous  parti? 

—  Ce  n'est  pas  votre  affaire. 

—  Qui  était  Step)hen  Langdoni 

—  Un  ami  de  Chicago. 

—  Avez-vous  écrit  :  un  ami  de  Chicago  ? 

—  Oui.  Ne pouvez-vous  pas  le  lire  ? 


Une  autre  fois,  on  a  cherché  à  mettre  I^aton  en  colère. 

Q.  —  Qui  écrit  ? 

R.  —  Bart  Lagton. 

Q.  —  Bonjour.,  monsieur  Laton.  Heureux  de  vous  voir.  Je 
voudrais  mieux  faire  votre  connaissance. 

R.  —  Je  n'y  tie7is  pas. 

Q.  —  Maintenant,  monsieur  Laton,  voulez-vous  nous  donner 
une  communication  ? 

"R.  —  De  qui? 

Q.  —  Mais,  de  vous-même. 

R.  —  Je  veux  bien. 

Q.  —  De  qui  pourriez-vous  nou.>  donner  une  communica- 
tion? 

R.  —  Qui  connaissez-vous  ? 

Q. — J'ai  beaucoup  d'amis.  Étes-vous  en  communication 
avec  mes  amis? 

R.  —  George  White. 

De  toutes  les  réponses  de  Laton  celle-ci  est  la  seule  qui  dénoie 
ce  que  l'auteur  appelle  une  faculté  d'intuition.  M.  Patrick  a  eu 
un  oncle  de  ce  nom,  mort  dans  la  guerre  civile  et  dont  il  porte 
le  nom  mêlé  au  sien  de  la  manière  suivante  :  George-Thomas- 
White  Patrick.  Henry  W.  ignorait  ce  fait,  quoiqu'il  ait  eu  l'oc- 
casion de  voir  le  nom  de  M.  Patrick  écrit  en  détail  :  interrogé 
sur  George  White,  Laton  fit  une  foule  d'erreurs  sur  son  genre 
de  mort,  la  date  de  sa  mort,  etc. 
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Q.  —  Quelle  était  r occupation  de  M.  Lalon  à  Chicago? 
R.  —  Charpentier. 

Q.  —  Il  y  a  deux  ans,  vous  avez  dit  quil  était  un  profes- 
seur. 
R.  —  Eh  bien,  il  —  moi  f  avais  Vhabitade  d'enseigner. 

Q.  —  Dansez-vous? 

R.  —  yous   ne  dansons  plus  quand  nous  avons  quille  la 

(erre. 
Q.  —  Pourquoi? 
R.  _  Yoiis  7ie  pouvez  pas  comprendre  ;  nous  ne  sommes  plus 

que  partiellement  matériels. 

Q.  —  Quand  vous  êtes  à  écrire,  comme  en  ce  moment,  que 
fait  la  partie  de  vous-même  qui  n'est  pas  matérielle? 

R.  —  f-Jlle  est  quelque  part  ou  nulle  part. 

Q.  —  Montez-vous  à  bicyclette? 

R.  —  Seulement  par  t intermédiaire  de  Henry  11'. 

Q,  ^  Jl  y  a  deux  ans,  vous  écriviez  votre  nom  :  Laton. 
Comment  rendez-vous  compte  de  ce  changement  d'urlhogra- 
phe? 

R.  _  Trop  de  Latons  :  c'est  mieux  comme  le  dernier. 

Q.  —  Vous  êtes   un  effronté  simulateur.  Qu  avez -vous  à 

répondre  à  cela? 

R.  —  Taisez-vous,  pauvre  vieil  idiot.  Croyez-vous  que  je  suis 
obligé  de  répondre  exactement  à  toutes  vos  damnées  questions? 
Je  puis  mentir  toutes  les  fois  que  cela  peut  me  plaire. 

Divers  autres  essais  furent  faits  pour  savoir  si  ce  Laton  avait 
quelque  pouvoir  télépathique;  mais  on  ne  put  rien  obtenir. 

Résumons  d'après  les  conversations  précédentes  la  psycho- 
logie de  ce  personnage  qui  s'est  donné  le  nom  de  Laton.  Ce  per- 
sonnage s'est  développé,  défini  et  caractérisé  sous  l'influence 
des  questions  adressées  par  Patrick,  et  il  s'est  développé,  remar- 
quons-le bien,  à  l'insu  de  Henry  W.,  qui  ne  sait  de  lui  que  ce 
qu'il  a  pu  apprendre  quand  on  lui  a  permis  de  relire  quelques 
échantillons  d'écriture  automatique.  Si  surprenant  que  ce  fait 
puisse  paraître,  il  faut  cependant  l'admettre  comme  absolument 
réel,  car  il  est  surabondamment  prouvé.  Ce  personnage  secon- 
daire, subconscient,  existe  donc,  et  chose  curieuse,  il  présente 
un  certain  nombre  de  caractères  qu'on  reconnaît  à  presque 
toutes  les  incarnations  du  même  genre.  D'abord,  il  est  très  sug- 
gestible;  on  a  vu  avec  quelle  facilité  Patrick  l'a  débaptisé,  et 
lui  a  imposé  le  nom  de  Frank  Sabine;  ensuite  ce  personnage 
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esl  au  eouranl  de  loul  ce  qui  s'esl  dit  et  fait  pendant  que  Henry  W. 
était  hypnotisé.  Nous  avons  rapporté  plus  haut  que  Henry  W. 
a  été  hypnotisé  par  Patrick  et  ne  se  rappelait  pas  au  réveil  les 
divers  incidents  de  son  sommeil;  cet  oubli  au  réveil  n'existe 
point  pour  Laton.  Ce  fait  important,  qui  a  été  constaté  pour  la 
première  fois,  par  Gurney,  jette  quelque  jour  sur  la  nature  de  ces 
personnages  qui  s'expriment  par  l'écriture  automatique;  il  y  a 
un  lien  entre  les  manifestations  spirites  de  la  veille,  et  les  séances 
d'hypnotisme,  plus  qu'un  lien,  une  continuité,  et  c'est  la  mé- 
moire qui  prouve  cette  continuité.  Patrick  insiste  aussi,  avec 
raison,  sur  le  caractère  vulgaire  des  réponses,  sur  la  pauvreté 
d'imagination  et  de  raisonnement  qu'elles  nous  montrent,  sur 
le  manque  d'attention  et  d'elTort,  Laton  étant  incapable  même 
de  faire  une  opération  correcte  d'arithmétique.  Autres  faits 
curieux  à  relever,  les  prétentions  de  Laton,  son  ton  emphatique, 
ses  efforts  ridicules  pour  donner  des  réponses  profondes,  et  la 
grossièreté  de  ses  expressions  quand  on  le  taquine  ou  qu'on  le 
met  en  colère.  Tout  cela  indique  un  pauvre  esprit.  Mais  ce  pauvre 
esprit  paraît  avoir  de  temps  en  temps  un  rudiment  de  belles  et 
brillantes  facultés  intuitives;  il  semble  connaître  des  choses 
que  Henry  W.  ignore  et  n'a  pas  pu  apprendre.  Patrick  a  étudié 
de  près  ce  côté  de  la  question,  il  a  fait  des  enquêtes  pour  véri- 
fier avec  le  plus  grand  soin  les  affirmations  de  Laton.  Le  plus 
souvent,  ces  affirmations  se  sont  trouvées  erronées;  mais  par- 
fois il  y  a  eu  quelque  chose  qui  semble  dépasser  les  moyens 
ordinaires  de  connaissance.  Patrick  ne  cherche  point  à  expliquer 
cette  faculté  d'intuition,  mais  il  pense  qu'on  ne  peut  la  nier 
complètement,  car  on  la  retrouve  dans  beaucoup  d'observations 
analogues  et  elle  est  comme  un  trait  de  caractère  du  person- 
nage qui  se  manifeste  par  l'écriture  automatique.  L'opinion  de 
Patrick  paraît  être  que  cette  faculté  d'intuition  est  une  faculté 
naturelle,  perdue  par  l'homme  civilisé,  comme  cette  acuité  des 
sens  qu'on  observe  encore,  paraît-il,  chez  les  sauvages.  Enfin, 
cette  obsession  qu'a  eue  le  personnage  subconscient  de  se  con- 
sidérer comme  un  esprit,  comme  l'esprit  d'un  individu  ayant 
vécu  autrefois,  comment  faut-il  la  comprendre?  H  est  à  supposer 
que  la  manière  dont  les  questions  ont  été  posées  explique  un  peu 
ce  résultat.  On  a  demandé  :  «  Qui  êtes-vous?  »  ce  qui  suggère 
un  dédoublement  de  la  personnalité,  car  il  est  facile  de  com- 
prendre que  cette  demande  appelait  comme  réponse  un  nom 
autre  que  celui  de  Henry  W.  La  question  suivante  :  «  Êtes- 
vous  vivant  ou  mort?  »  suggère  aussi,  probablement,   l'idée 


A.    lUNET.    —    LA    SUGGESTIBILITÉ  I  "J I 

d'une  personne  morte,  mais  vivant  encore  sous  forme  d'esprit. 
Il  eût  été  curieux  d'employer  d'autres  interrogations;  au  lieu 
de  dire  :  «  Qui  êtes- vous?  »,  on  aurait  pu  dire  :  «  i-xrivez  votre 
nom  ».  Si  le  nom  écrit  avait  été,  même  dans  ce  cas,  Bart  Laton, 
on  aurait  pu  exprimer  de  la  surprise  que  ce  nom  ne  fût  pas 
celui  de  Henry  W,  et  on  aurait  ainsi  évité  toute  allusion  même 
éloignée  à  l'hypothèse  de  l'esprit.  Ces  réflexions  sont  de  Patrick, 
et  elles  nous  paraissent  très  judicieuses.  INous  pensons  que 
comme  Henry  W.  avait  lu  des  livres  sur  le  spiritisme,  il  devait 
probablement  connaître  la  théorie  des  esprits  s'incarnant,  et 
il  est  probable  que  ce  sont  ces  notions  antérieurement  acquises 
qui  pour  une  bonne  part  ont  opéré  la  suggestion  de  l'esprit. 

Ce  qu'il  y  a  d'essentiel  dans  les  observations  et  expériences 
de  ce  genre,  c'est  le  fait  même  de  la  division  de  conscience  ;  le 
reste  est  une  alï'airc  d'orientation  des  idées,  et  varie  avec  les 
croyances  des  individus,  avec  les  récits  qu'ils  entendent  faire, 
avec  les  opinions  courantes  ;  dans  nos  sociétés  modernes,  la 
division  de  conscience  conduira  à  la  désincarnation  ou  à  la 
réincarnation  de  l'esprit  des  morts;  dans  les  couvents  du 
moyen  âge,  ce  seront  les  démons  qui  viendront  agiter  lescorps 
des  malheureuses  religieuses  ;  ailleurs  encore  —  et  c'est  là  un 
des  laits  les  plus  surprenants  qu'on  puisse  imaginer  —  cette 
division  de  conscience  devient  un  instrument  de  travail  pour 
une  o?uvre  littéraire  :  c'est  un  phénomène  naturel  que  l'auteur 
cultive  et  dirige. 

Le  cas  de  Patrick  est  un  peu  passif;  son  sujet  ne  se  livre  à 
l'écriture  automatique  que  dans  les  séances  dont  nous  venons 
de  transcrire  le  récit  ;  en  dehors  de  ces  séances  le  personnage 
secondaire  ne  parait  pas,  il  n'agit  pas,  il  fait  le  mort.  Aussi  ne 
peut-on  pas,  avec  ce  seul  exemple,  se  faire  une  idée  juste  du 
rùle  que  le  personnage  secondaire  peut  remplir.  Je  crois  utile 
de  reproduire  ici  une  observation  que  Flournoy  vient  de  publier 
tout  récemment  ;  elle  complète  la  précédente  '. 

«  M.  Michel  Til,  quarante-huit  ans.  Professeur  de  comp- 
tabilité dans  divers  établissements  d'instruction.  Tempérament 
sanguin,  excellente  santé.  Caractère  expansif  et  plein  de  bon- 
homie. Il  y  a  quelques  mois,  sous  l'influence  d'amis  spiriles,  il 
s'essaye  à  l'écriture  automatique,  un  vendredi,  et  obtient  des 
spirales,  des  majuscules,  enfin  des  phrases  de  lettres  bfdardes, 
très  différentes  de  son  écriture  ordinaire,  et  agrémentées  d'or- 
al) Revue  philosophique,  février  1890. 
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nomenls  loul  ;i  fait  étrangers  à  ses  habitudes.  11  continue  avec 
succès  le  samedi  cl  le  dimanche  malin.  Ayant  encore  recom- 
mencé le  dimanche  soir,  sur  la  sollicitation  de  sa  famille, 
l'esprit  écrivant  par  sa  main  donne  beaucoup  de  réponses 
imprévues  et  fort  drôles  aux  questions  posées,  mais  le  résultai 
en  fut  une  nuit  troublée  par  un  développement  inattendu  de 
l'automatisme  verbal,  sous  forme  auditive  et  graphomolrice, 
comme  en  témoigne  son  récit  : 

«  Les  impressions  si  fortes  pour  moi  de  cette  soirée  prirent 
bientôt  le  caractère  d'une  obsession  inquiétante.  Lorsque  je  me 
couchai,  je  fis  les  plus  grands  elTorts  pour  m'endormir,  mais 
en  vain  ;  j'entendais  une  voix  intérieure  qui  me  parlait,  me 
faisant  les  plus  belles  protestations  d'amitié,  me  flattant  et  me 
faisant  entrevoir  des  destinées  magnifiques,  etc.  Dans  létal  de 
surexcitation  où  j'étais,  je  me  laissais  bercer  de  ces  douces 
illusions...  Puis  l'idée  me  vint  qu'il  me  suffirait  de  placer  mon 
doigt  sur  le  mur  pour  qu'il  remplît  l'office  d'un  crayon;  effecti- 
vement, mon  doigt  placé  contre  le  mur  commença  à  tracer 
dans  l'ombre  des  phrases,  des  réponses,  des  exhortations  que 
je  lisais  en  suivant  les  contours  que  mon  doigt  exécutait  contre 
le  mur.  Michel,  me  faisait  écrire  l'esprit,  tes  destinées  sont 
bénies,  je  serai  ton  guide  et  ton  soutien,  etc.  Toujours  cette 
écriture  bâtarde  avec  enroulements  qui  afi'ectaienl  les  formes 
les  plus  bizarres.  Vingt  fois  je  voulus  m'endormir,  inutile... 
ce  n'est  que  vers  le  matin  que  je  réussis  à  prendre  quelques 
instants  de  repos.  » 

«  Cette  obsession  le  poursuit  pendant  la  matinée  du  lundi  en 
allant  à  ses  diverses  leçons  :  «  Sur  tout  le  parcours  du  tramway, 
l'esprit  continuant  à  m'obséder  me  faisait  écrire  sur  ma  ser- 
viette, sur  la  banquette  du  tram,  dans  la  poche  même  de  mon 
pardessus,  des  phrases,  des  conseils,  des  maximes,  etc.  Je  fai- 
sais de  vrais  efforts  pour  que  les  personnes  qui  m'entouraient 
ne  pussent  s'apercevoir  du  trouble  dans  lequel  j'étais,  car  je 
ne  vivais  plus  pour  ainsi  dire  pour  le  monde  réel,  et  j'étais 
complètement  absorbé  dans  rinlimité  de  la  Force  qui  s'était 
emparée  de  moi.  » 

«  Une  personne  spirite  de  sa  connaissance,  qu'il  rencontra 
et  mit  au  courant  de  son  état,  l'engagea  à  lutter  contre  l'esprit 
léger  et  mauvais  dont  il  était  le  jouet.  Mais  il  n'eut  pas  la 
sagesse  de  suivre  ce  conseil  ;  aussitôt  terminé  son  repas  de 
midi,  il  reprit  le  crayon,  qui  après  diverses  insinuations  vagues 
contre  son  fils  Edouard,  employé  dans  un  bureau  d'affaires, 
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finit  par  catégoriser  l'accusalioa  suivante  :  lùlouard  a  pria 
des  cigarettes  daiis  la  boite  de  son  patron  M.  A'...,  celui-ci  s  en 
est  aperçu,  et  dans  son  ressentini.ent  lui  a  adressé  une  lettre  de 
remerciement,  en  lavertissant  qu'il  serait  remplacé  très  pro- 
chainement; mais  déjà  Edouard  et  son  ami  B...  l'ont  arrangé 
de  la  belle  façon  dans  une  vermineuse  (sic)  épltre  orale. 

«  On  conçoit  dans  quelle  angoisse  M.  Til  alla  donner  ses  leçons 
de  l'après-midi,  pendant  lesquelles  il  fut  de  nouveau  en  butte 
à  divers  automatismes  graphomoteurs  cjui,  entre  autres,  lui 
ordonnaient  d'aller  voir  au  plus  vite  le  patron  de  son  fils.  11  y 
courut  dès  qu'il  fut  libre.  Leclief  de  bureau,  auquel  il  s'adressa 
tout  d'abord  en  l'absence  du  patron,  ne  lui  donna  que  de  bons 
renseignements  sur  le  jeune  homme,  mais  l'obsession  accusa- 
trice ne  se  tint  pas  pour  battue,  car  tandis  qu'il  écoutait  avec 
attention  ces  témoignages  favorables,  «  mon  doigt,  dit-il, 
appuyé  sur  la  table  se  mit  à  tracer  avec  tous  les  enroulements 
habituels  et  qui  me  paraissaient  en  ce  moment  ne  devoir 
jamais  finir  :  Je  suis  navré  de  la  duplicité  de  cet  homme.  Enfin 
cette  terrible  phrase  est  achevée  ;  j'avoue  que  je  ne  savais  plus 
que  croire  ;  me  trompait-on  ?  Ce  chef  de  bureau  avait  un  air 
bien  franc,  et  quel  intérêt  aurait-il  eu  à  me  cacher  la  vérité  '.'  Il 
y  avait  là  un  mystère  qu'il  me  fallait  absolument  éclaircir...  » 

«  Le  patron,  M.  X...,  rentra  heureusement  sur  ces  entrefaites, 
et  il  ne  fallut  pas  moins  que  sa  parole  décisive  pour  rassurer  le 
pauvre  père  et  amener  le  malin  esprit  à  résipiscence  :  «  M.  X... 
me  reçut  très  cordialement  et  me  confirma  en  tous  points  les 
renseignements  donnés  parle  chef  de  bureau  ;  il  y  ajouta  même 
quelques  paroles  des  plus  aimables  à  l'égard  de  mon  fils... 
Pendant  qu'il  parlait,  ma  main  sollicitée  écrivait  sur  le  bureau, 
toujours  avec  cette  même  lenteur  exigée  par  les  enroulements 
qui  accompagnaient  les  lettres  :  Je  t'ai  trompé,  Michel,  par- 
donne-moi. Enfin!  Quel  soulagement!  mais  aussi,  le  dirai-je, 
quelle  déception  !  Gomment,  cet  esprit  qui  m'avait  paru  si 
bienveillant,  que  dans  ma  candeur  j'avais  pris  pour  mon  guide, 
pour  ma  conscience  même,  me  trompait  pareillement!  C'était 
indigne  !  » 

«  M.  Til  résolut  alors  de  bannir  ce  méchant  esprit  en  ne 
s'inquiétant  plus  de  lui.  Il  eut  toutefois  à  subir  plus  d'un 
retour  offensif  de  cet  automatisme  (mais  ne  portant  plus  sur 
des  faits  vérifiables)  avant  d'en  être  délivré.  Il  s'est  mis  depuis 
lors  à  écrire  des  communications  d'un  ordre  plus  relevé,  des 
réflexions  religieuses  et  morales.  Ce  changement  de  contenu 
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s'est  accompagné,  comme  c'est  souvent  le  cas.  d'un  changement 
dans  la  forme  psychologique  des  messages  :  ils  lui  viennent 
actuellement  en  images  auditives  et  d'articulation,  et  sa  main 
ne  fait  qu'écrire  ce  qui  lui  est  dicté  par  cette  parole  intérieure. 
Mais  cette  médiumité  lui  paraît  moins  probante,  et  il  se  méfie 
que  tout  cela  ne  jaillisse  de  son  propre  fond.  Au  contraire,  le 
caractère  absolument  mécanique  de  ses  automatismes  grapho- 
moteurs  du  début,  dont  il  ne  comprenait  la  signification  qu'en 
suivant  les  mouvements  de  ses  doigts  (par  la  vue  ou  la  sensibi- 
lité kinesthétique),  au  fur  et  à  mesure  de  leur  exécution  invo- 
lontaire, lui  semblait  une  parfaite  garantie  de  leur  origine 
étrangère.  Aussi  reste-t-il  persuadé  qu'il  a  été  la  victime 
momentanée  d'un  mauvais  génie  indépendant  de  lui  ;  il  trouve 
d'ailleurs  à  cet  épisode  pénible  de  sa  vie  l'excellent  côté  qu'il  a 
raffermi  ses  convictions  religieuses,  en  lui  faisant  comme 
toucher  au  doigt  la  réalité  du  monde  des  esprits  et  l'indépen- 
dance de  l'àme.  » 

M.  Flournoy,  commentant  celte  observation,  remarque  : 
«  Toute  l'aventure  s'explique  de  la  façon  la  plus  simple,  au 
point  de  vue  psychologique,  si  on  la  rapproche  des  deux  inci- 
dents suivants  qui  renferment  à  mes  yeux  la  clef  de  l'afîaire. 
«  1"  A  ce  que  M.  Til  m'a  raconté  lui-même,  sans  paraître 
d'ailleurs  en  comprendre  l'importance,  il  avait  remarqué, 
deux  ou  trois  semaines  avant  son  accès  de  spiritisme,  que  son 
fils  fumait  beaucoup  de  cigarettes,  et  il  lui  en  avait  fait  l'obser- 
vation. Le  jeune  garçon  s'excusa  en  disant  que  ses  camarades 
de  bureau  en  faisaient  autant,  à  l'exemple  du  patron  lui-même, 
qui  était  un  enragé  fumeur  et  laissait  même  traîner  ses  ciga- 
rettes partout,  en  sorte  que  rien  ne  serait  plus  facile  que  de 
s'en  servir  si  l'on  voulait.  Celte  explication  ne  laissa  pas  que 
d'inquiéter  un  peu  M.  Til,  qui  est  la  probité  en  personne,  et 
qui  se  rappelle  avoir  pensé  tout  bas  :  Pourvu  que  mon  fils 
n'aille  pas  commettre  cette  indélicatesse  ! 

«  2"  Un  second  point,  que  m'a  par  hasard  révélé  M'"^  Til 
au  cours  dune  conversation,  et  que  son  mari  m'a  confirmé 
ensuite,  c'est  ({uc  le  lundi  en  question,  en  allant  de  bonne 
heure  à  ses  leçons,  M.  Til  rencontra  un  de  ses  amis  qui  lui  dit  : 
«  A  propos,  est-ce  que  ton  fils  quille  le  bureau  de  M.  X...  ?  Je 
viens  en  effet  d'apprendre  qu'il  cherche  un  employé.  »  (Il  cher- 
chait en  réalité  un  surnuméraire.)  M.  Til,  qui  n'en  savait  rien, 
en  demeura  perplexe  et  se  demanda  si  M.  X...  serait  mécon- 
tent de  son  fils  et  songerait  à  le  remplacer.  En  rentrant  à  midi 
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chez  lui,  il  raconta  la  chose  à  sa  femme,  mais  sans  en  parler  à 
son  fils.  C'est  une  heure  plus  lard  qu'arriva  le  message  calom- 
niateur. 

«  Au  total,  la  série  de  ses  messages  ne  fait  qu'exprimer  — 
avec  la  mise  en  scène  et  l'exagération  dramatique  que  prennent 
les  choses  dans  les  cas  où  l'imagination  peut  se  donner  libre 
carrière  (rêves,  idées  fixes,  délires,  étals  hypnoïdes  de  tout 
genre)  —  la  succession  parfaitement  naturelle  et  normale  des 
sentiments  et  tendances  qui  devaient  agiter  M.  Til  en  cette 
occasion.  Les  vagues  insinuations,  puis  l'accusation  catégo- 
rique de  vol,  et  l'ordre  daller  voir  le  patron,  correspondent 
aux  soupçons  d'abord  indécis,  puis  prenant  corps  sur  un  sou- 
venir concret,  et  aboutissant  à  la  nécessité  de  tirer  la  chose  au 
clair.  L'entêtement  avec  lequel  l'aulomalisme  grajihique  répon- 
dait, par  une  accusation  de  duplicité,  aux  bons  témoignages 
du  chef  de  bureau,  trahit  clairement  cette  arrière-pensée  de 
défiance  et  d'incrédulité  qui  nous  empêche  de  nous  abandonner 
sans  réserve  aux  nouvelles  les  plus  rassurantes,  tant  qu'elles 
ne  sont  point  encore  absolument  confirmées.  Enfin,  quand  le 
patron  en  personne  a  calmé  M.  Til,  le  regret  subconscient 
d'avoir  cédé  à  ses  inquiétudes  sans  fondement  sérieux,  trouve 
son  expression  dans  les  excuses  de  l'esprit  farceur  :  le  je  l'ai 
trompé^  pardonne-moi,  de  ce  dernier,  est  bien  l'équivalent, 
dans  le  dédoublement  médiumique,  de  ce  que  nous  penserions 
tous  en  pareille  circonstance  :  «  Je  me  suis  trompé  et  je  ne 
me  pardonne  pas  d'avoir  été  aussi  soupçonneux.  » 

On  se  demandera  peut-être  comment  il  est  possible  de  trouver 
chez  un  individu  normal  des  signes  de  cette  divisibilité  de 
conscience.  Cette  recherche  intéresse  peu  les  spiriles  et  la 
généralité  des  hypnotiseurs,  qui  se  contentent  d'étudier  les  cas 
brillants  et  complets.  Je  crois  bien  être  le  premier  qui  ait  fait 
une  étude  suivie  de  cette  question',  et  j'ai  été  fort  aise  de  voir 
que  mes  premières  études,  qui  datent  d'une  dizaine  d'années, 
ont  élé  reprises,  contrôlées  dans  des  laboratoires  américains 
parSulomons  et  Stein,  qui  du  reste  ont  négligé  de  me  citer.  Il 
est  bien  certain  que  si  on  se  contente  de  mettre  un  crayon  dans 
la  main  d'une  personne,  et  de  lui  faire  lire  attentivement  un 
livre,  puis  de  lui  adresser  une  question,  comme  le  faisait  Pa- 
trick, de  deux  choses  l'une  :  ou  bien  la   personne   n'entendra 

*  Mes  études  ont  d'abord  paru  dans  le  Mind.  et  je  les  ai  ensuite  résu- 
mées dans  mon  livre  sur  les  Alténilions  de  la  personnalité. 
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pas  et  son  crayon  restera  immobile,  ou  Jjien  la  personne  enten- 
dra la  question  et  répondra  elle-même  de  vive  voix.  Voilà  ce 
qui  se  produit  le  plus  souvent.  [1  faut  que  le  phénomène  de 
l'écriture  automatique  soit  déjà  un  peu  développé  pour  appa- 
raître dès  la  première  heure,  au  premier  appel,  comme  chez 
Henry  W.  Quand  on  a  afîaire  à  des  individus  normaux,  il  est 
nécessaire  de  prendre  plus  de  détours;  on  ne  peut  songer  à  des 
procédés  directs  qui,  lorsqu'ils  ne  réussissent  pas,  ont  l'incon- 
vénient de  couvrir  l'opérateur  de  confusion. 

Voici  la  méthode  que  je  préconise  :  elle  est  lente,  et  exige  un 
peu  de  patience;  c'est  son  principal  inconvénient. 

On  s'assied  à  côté  du  sujet,  devant  une  table  ;  on  le  prie  de 
s'abstraire  dans  une  lecture  intéressante,  ou  dans  un  calcul 
mental  compliqué,  et  surtout  de  distraire  son  attention,  d'aban- 
donner sa  main,  et  de  ne  pas  s'occuper  de  ce  qu'on  va  faire 
avec  cette  main.  La  main  tient  un  crayon  ;  elle  est  cachée  au 
sujet  par  un  écran.  On  s'empare  donc  de  cette  main,  sans  brus- 
querie, par  des  mouvements  doux,  et  on  imprime  à  la  main 
et  au  crayon  un  mouvement  quelconque,  par  exemple  on  fait 
dessiner  des  barres,  des  boucles,  marquer  des  petits  points.  Au 
premier  essai,  l'expérimentateur  avisé  s'aperçoit  à  qui  il  a 
affaire;  certains  sujets  raidissent  la  main,  elle  est  comme  en 
bois,  elle  résiste  à  tous  les  efforts;  et  quoiqu'on  recommande 
au  sujet  de  se  laisser  aller,  de  ne  pas  penser  à  sa  main,  celle-ci 
n'obéit  point  aux  mouvements  qu'on  lui  imprime.  D'ordinaire, 
ces  sujets-là  sont  peu  éducables.  Un  autre  obstacle  vient  s'op- 
poser fréquemment  à  la  continuation  de  l'expérience;  il  y  a  des 
personnes  qui,  lorsqu'on  prend  leur  main  ne  peuvent  pas  con- 
tinuer à  lire  ;  malgré  elles,  leur  attention  quitte  le  livre,  se 
porte  sur  ce  qu'elles  ressentent  dans  la  main.  Les  meilleurs 
sujets  sont  ceux  dont  la  main  docile  exécute  avec  intelligence 
tous  les  mouvements  qu'on  imprime.  Il  y  a  là  une  sensation 
particulière  qui  apprend  à  l'opérateur  que  l'expérience  aura  du 
succès.  De  plus,  pour  empêcher  le  sujet  de  trop  s'occuper  de  sa 
main,  j'use  souvent  d'un  artifice  très  simple,  qui  produit  une 
distraction  plus  forte  qu'une  conversation  avec  un  tiers,  une 
lecture  intéressante  ou  un  calcul  compliqué.  Cet  artifice  consiste 
à  faire  croire  au  sujet  que  sa  main  restera,  pendant  toute  l'ex- 
périence, continuellement  inerte  et  passive,  et  que  c'est  l'expé- 
rimentateur qui,  de  temps  en  temps,  pour  les  besoins  d'une 
expérience  qu'on  n'explique  pas,  imprime  à  la  main  un  mou- 
vement. Gela  suffit  pour  tranquilliser  le  sujet  qui,  dès  lors,  aban- 
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donne  sa  main  sans  résistance,  s'en  désinléressc,  et  se  trouve 
dans  des  conditions  mentales  excellentes  pour  que  sa  cons- 
cience se  divise. 

Au  bout  de  quelque  temps,  la  distraction  devenant  plus  con- 
tinue et  plus  profonde,  voici  les  signes  qu'on  peut  relever. 

C'est  d'abord  l'anesthésie  par  distraction.  La  personne  dis- 
traite n'est  point  devenue  absolument  insensible  comme  une 
hystérique  distraite,  dont  on  peut  traverser  la  peau  ou  lever  le 
bras  sans  qu'elle  s'en  aperçoive;  sa  sensibilité  n'est  pas  détruite, 
mais  la  finesse  de  certaines  de  ses  perceptions  est  bien  dimi- 
nuée. Il  est  difficile,  du  reste,  d'explorer  cette  sensibilité  à  un 
degré  aussi  faible  de  distraction. 

Ce  qui  est  le  plus  facile  à  provoquer,  ce  sont  les  mouvements 
passifs  de  répétition.  Le  crayon  étant  placé  entre  les  doigts  du 
sujet,  qui  est  prié  de  le  tenir  comme  s'il  voulait  écrire,  on  dirige 
la  main  et  on  lui  fait  exécuter  un  mouvement  uniforme,  choi- 
sissant celui  qu'elle  exécute  avec  le  plus  de  facilité,  des  hachu- 
res, des  boucles  ou  des  petits  points.  Après  avoir  communiqué 
ce  mouvement  pendant  quelques  minutes,  on  abandonne  dou- 
cement la  main  à  elle-même,  ou  on  reste  en  contact  avec  elle, 
pour  que  la  personne  ne  s'aperçoive  de  rien  ;  mais  on  cesse 
d'exercer  une  action  directrice  sur  les  mouvements.  La  main 
abandonnée  à  elle-même  fait  quelques  légers  mouvements.  On 
reprend  lexpérience  d'entraînement,  on  la  répète  avec  patience, 
pendant  plusieurs  minutes;  le  mouvement  de  répétition  se  per- 
fei.'tionne;  au  bout  de  quatre  séances,  j'ai  vu  chez  une  jeune  iille 
la  répétition  si  nette  que  la  main  ne  traça  pas  moins  de  quatre- 
vingts  boucles  sans  s'arrêter:  puis  la  personne  eut  un  mouve- 
ment brusque  et  secoua  ses  épaules  en  disant  :  «  11  me  semble 
que  j'allais  m'endormir  1  » 

La  présence  de  ces  mouvements  subconscients  de  répétition 
nous  apprend  qu'il  y  a  là  un  personnage  inconscient,  que  l'ex- 
périence vient  de  dégager;  mais  il  est  clair  que  ce  personnage 
est  loin  d'avoir  le  môme  développement  qne  Bart  Laton.  La 
peine  qu'on  éprouve  à  lui  faire  répéter  des  mouvements  en  est 
la  preuve.  L'expérimentateur  ne  peut  pas  imprimer  des  mouve- 
ments au  hasard;  il  est  oblige  de  choisir  ceux  qui  réussissent  le 
mieux.  En  général,  ceux  qu'on  peut  exécuter  d'un  seul  trait,  sans 
changement  de  direction  et  sans  arrêt,  se  répètent  assez  bien. 

Les  mouvements  graphiques,  par  suite  de  leur  délicatesse, 
attirent  moins  l'attention  du  sujet  que  des  mouvements  de 
flexion  et  d'extension  des  membres;  ceux-ci  cependant  peuvent 
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être  répétés  par  l'inconscient,  et  à  ce  propos,  il  est  curieux  de 
remarquer  que  la  flexion  du  poignet  se  répèle  mieux  que  la 
flexion  isolée  d'un  doigt. 

Le  caractère  tout  à  fait  rudimentaire  de  cet  inconscient  est 
bien  marqué  par  la  facilité  avec  laquelle  on  lui  donne  certaines 
habitudes.  Lorsqu'on  fait  écrire  plusieurs  fois  des  boucles,  la 
main  s'accoutume  à  ce  mouvement,  et  le  reproduit  à  tort  et  à 
travers;  car  si  on  veut  ensuite  lui  faire  tracer  des  hachures, 
les  mouvements  se  déforment  bien  vite  et  se  changent  en 
boucles.  La  mémoire  de  cet  inconscient  est  si  peu  étendue  qu'il 
n'est  même  pas  capable  de  conserver  le  souvenir  de  plusieurs 
espèces  de  mouvements. 

L'inconscient  n'a  pas  seulement  de  la  mémoire,  il  peut 
encore  recevoir  et  exécuter  quelques  suggestions  qui  sont,  il 
est  vrai,  d"un  ordre  absolument  élémentaire.  Ces  suggestions 
peuvent  être  données  au  moyen  du  toucher.  Avec  une  simple 
pression,  on  agit  sur  la  main,  et  on  la  fait  mouvoir  dans  toutes 
les  directions.  Ce  n'est  point  une  impulsion  mécanique,  c'est 
bien  une  suggestion  tactile.  Si  avec  une  pression,  on  fait  mou- 
voir la  main,  une  autre  pression,  tout  aussi  légère,  l'arrête, 
l'immobilise;  une  autre  pression,  d'un  genre  un  peu  dilTérent, 
la  fait  écrire.  Il  est  difficile  de  dire  la  différence  de  ces  pressions  ; 
mais  l'expérimentateur,  en  les  faisant,  aune  certaine  intention, 
et  cette  intention  est  souvent  comprise  avec  beaucoup  de  finesse 
par  la  main  en  expérience.  Rien  n'est  plus  curieux  que  cette 
sorte  d'hypnotisation  partielle;  la  personne  croit  être  et  se 
trouve  en  effet  complètement  éveillée  et  en  possession  d'elle- 
même,  tandis  que  sa  main  obéit  docilement  aux  ordres  méca- 
niques de  l'expérimentateur. 

Une  autre  manifestation  de  l'écriture  automatique,  plus 
connue  que  les  précédentes,  car  on  en  a  fait  un  jeu  de  société, 
consiste  à  prier  la  personne  de  pensera  son  nom,  son  âge,  son 
pays,  un  mot  quelconque,  puis  on  prend  sa  main,  comme  il  a 
été  décrit  ci-dessus,  et  celte  main,  à  l'insu  de  la  personne, 
écrit  le  nom  pensé;  en  général,  quand  on  fait  cette  expérience 
dans  un  salon,  on  déclare  à  la  personne  qu'on  va  deviner  sa 
pensée,  quoique  en  réalité  ce  soit  la  personne  elle-même  qui 
l'écrive.  A  ce  genre  d'expérience  se  rattachent  les  difTérents 
exercices  de  prestidigitateurs  et  d'hypnotiseurs  qui  devinent  les 
secrets,  se  font  conduire  vers  l'endroit  où  un  objet  est  caché,  et 
ainsi  de  suite.  Ce  sont  des  expériences  qui,  pour  réussir,  ont 
besoin  d'un  opérateur  très  habile. 
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Voilà  à  peu  près  tous  les  phénomènes  de  division  de  cons- 
cience que  j'ai  réussi  à  provoquer,  en  étudiant  l'écriture  auto- 
matique chez  cinq  personnes  ifemniçs),  jouissant  d'nne  bonne 
santé  ;  ces  personnes  ont  été  étudiées  chacune  pendant  deux 
séances  d'une  demi-heure  au  plus;  une  seule  l'a  été  pendant 
quatre  séances  ;  c'est  très  peu  pour  la  culture  des  phéno- 
mènes de  double  conscience,  qui  demandent  beaucoup  de 
temps  et  de  patience  ;  mais  notre  but  était  précisément  de 
savoir  ce  qu'on  pouvait  observer  après  un  minimum  d'entraî- 
nement. 

Depuis  la  publication  de  mes  recherches,  deux  autres  auteurs, 
Solomons  et  Stein,  '  se  sont  engagés  exactement  dans  la  même 
voie  pour  rechercher  ce  qu'on  obtiendrait  sur  des  sujets  sains 
en  poussant  l'entraînement  aussi  loin  que  possible.  Je  reproduis 
ici  l'analyse  très  détaillée  que  j'en  ai  donnée  antérieurement. 

Le  but  des  auteurs  a  été  de  chercher  à  développer  l'automa- 
tisme de  la  vie  normale  jusqu'à  son  maximum  de  complexité. 
Ils  se  sont  pris  comme  sujets;  ils  se  disent  d'excellente  santé. 
Leurs  expériences  se  groupent  sous  quatre  chefs  :  1'  tendance 
générale  au  mouvement,  sans  impulsion  motrice  consciente  ; 
2"^  tendance  d'une  idée  à  se  dépenser  en  mouvement,  involon- 
tairement et  inconsciemment;  3*^  tendance  d'un  courant  senso- 
riel à  se  dépenser  en  réaction  motrice  inconsciente  ;  4°  travail 
inconscient  de  la  mémoire  et  de  l'invention. 

h  La  main  est  mise  sur  une  planchette,  analogue  à  celle  des 
spirites  (c'est  une  planche  glissant  sur  des  billes  de  métal  et 
armée  d'un  crayon  ;  on  met  la  planchette  sur  une  table,  sur  du 
papier,  et  le  crayon  écrit  tous  ses  mouvements).  L'esprit  du 
sujet  est  occupé  ù  lire  une  histoire  intéressante.  Dans  ces  con- 
ditions, il  se  produit  facilement,  quand  le  sujet  a  pris  l'habi- 
tude de  ne  pas  surveiller  sa  main,  des  mouvements  spontanés, 
qui  dérivent  d'ordinaire  de  stimuli  produits  par  une  position 
fatigante;  en  outre,  des  excitations  extérieures  (par  exemple 
si  on  remue  la  planchette),  produisent  dans  la  main  des  mou- 
vements de  divers  sens,  dont  on  peut  provoquer  la  répétition, 
et  qui  alors  se  continuent  assez  longtemps.  La  distraction  de 
l'attention  est  une  condition  importante  ;  mais  il  ne  faut  pas 
que  l'histoire  lue  pour  distraire  soit  trop  émouvante,  car  cette 
émotion  peut  produire  des  mouvements  réflexes  ou  une  tension 
musculaire  qui  nuisent  aux  mouvements  inconscients. 

(l)  Sonnai  Motor  Atttomafism.  Psychol.  Rev..  sept.  1896,  492-512. 
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i2'^  Le  sujet  lit  à  haute  voix  en  tenant  un  crayon  à  la  main  ; 
parfois  il  écrit  un  mot  qu'il  lit,  surtout  lorsque  ce  mot  est 
court  :  les  mots  longs  sont  seulement  commencés  ;  cette  écri- 
ture se  fait  souvent  sans  que  le  sujet  le  sache. 

3"  Le  sujet  lit  à  haute  voix,  et  écrit  les  mots  que  pendant  sa 
lecture  une  personne  lui  dicte  à  voix  basse.  A  ces  expériences 
on  n'arrive  qu'après  beaucoup  d'entraînement.  Au  début,  c'est 
très  pénible  ;  on  s'arrête  de  lire  dès  qu'on  entend  un  mot.  H 
faut  apprendre  à  retenir  son  attention  sur  la  lecture.  On  arrive 
bientôt  à  continuer  la  lecture  sans  l'interrompre,  même  quand 
il  y  a  des  dictées  chaque  15  ou  20  secondes  :  l'écriture  devient 
inconsciente.  La  lecture  inconsciente  se  fait  plus  facilement; 
le  sujet  lit  un  livre  qui  ne  présente  aucun  intérêt,  et  pendant 
ce  temps  on  lui  raconte  une  histoire  très  intéressante;  quand 
l'expérience  est  bien  en  train,  il  peut  lire  même  une  page 
entière,  sans  en  avoir  conscience  et  sans  rien  se  rappeler  ;  la 
lecture  ne  manque  pas  entièrement  d'expression,  mais  elle  est 
monotone  ;  elle  contient  des  erreurs,  des  substitutions  de  mot. 
La  lecture  est  bonne  surtout  quand  elle  roule  sur  des  sujets 
familiers. 

4"  Ici  les  expériences  sont  plus  difficiles  et  n'ont  réussi  que 
parce  que  les  sujets  étaient  bien  exercés  par  les  expériences 
précédentes.  D'abord,  ils  ont  fait  de  l'écriture  automatique 
spontanée  ;  par  exemple  en  lisant,  leur  main  écrivait  ;  puis,  ils 
ont  même  pu  se  dispenser  de  lire  pour  détourner  l'attention  ; 
chez  l'un  des  sujets,  Miss  Stein,  la  distraction  était  suffisante 
quand  elle  lisait  les  mots  que  sa  main  venait  d'écrire  quelque 
temps  auparavant;  l'écriture  spontanée  de  la  main  était  invo- 
lontaire, inconsciente;  les  paroles  écrites  étaient  parfois  dénuées 
de  sens  ;  il  y  avait  surtout  des  répétitions  de  mots  et  de  phrases. 
Les  auteurs  ont  pu  également,  par  la  même  méthode,  repro- 
duire inconsciemment  des  passages  qu'ils  savaient  par  cœur, 
mais  n'avaient  jamais  écrits.  La  condition  essentielle  de  toute 
cette  activité  automatique  est  une  distraction  de  l'attention 
obtenue  volontairement  ;  il  ne  faut  pas  cependant  que  l'atten- 
tion distraite  soit  sollicitée  avec  trop  de  force  ;  si,  par  exemple, 
on  relit  un  passage  d'une  histoire  qu'on  n'avait  pas  compris 
d'abord,  et  (jui  est  nécessaire  pour  l'intelligence  du  reste,  alors, 
sous  l'inlluence  de  ce  surcroît  d'attention,  toute  l'activité  auto- 
matique est  suspendue. 

Ces   expériences  ne  dilTèient  nullement  de  celles    que  j'ai 
publiées  moi-même  il  y  a  plusieurs  années  dans  le  Mind  (je  les 


A.    BIXKT.    —   LA   SUGGESTIBlLlTli  i:>l 

ai  résumées  dans  mes  Alléralions  de  la  personnalité)  ;  elles 
sont  seulement  un  pou  plus  complexes,  ce  qui  tient  à  ce  que 
les  deux  auteurs  se  sont  longuement  entraînés  ;  ainsi,  ils  ont 
pu  avoir  de  lécriture  automatique  spontanée,  ce  que  je  n'ai 
pu  faire  sur  mes  sujets.  Mais  la  nouveauté  de  leur  étude  ne  doit 
pas  être  cherchée  là;  elle  consiste  plutôt  en  ce  quêtant  psy- 
chologues, ils  ont  pu  analyser  de  très  près  ce  qui  se  passait 
dans  leur  conscience  pendant  les  expériences  ;  c'est  cette  auto- 
analyse qui  donne  un  très  grand  intérêt  à  leurs  études.  Nous 
allons  rendre  compte  des  observations  qu'ils  ont  failes. 

Tout  d'abord,  ils  ont  eu  souvent  le  sentiment,  quand  ils  ont 
eu  l'occasion  de  percevoir  leur  activité  automatique,  que  cette 
activité  a  un  caractère  extra-personnel,  c'est-à-dire  leur  est 
étrangère.  Ainsi,  s'ils  s'aperçoivent  que,  pendant  une  lecture, 
leur  main  fait  remuer  la  planchette,  ce  mouvement  leur  appa- 
raît comme  produit  par  une  cause  extérieure  ;  ils  n'en  ont  cons- 
cience que  parles  sensations  qui  accompagnent  ce  mouvement 
produit.  Quand  le  sujet  lit  à  haute  voix,  en  écoutant  une  autre 
personne,  le  bruit  de  sa  propre  voix,  s'il  l'entend,  lui  paraît 
étranger. 

C'est  surtout  dans  l'expérience  de  l'écriture  automatique  sous 
dictée  pendant  une  lecture  consciente  qu'on  a  pu  se  rendre 
compte  du  mécanisme  de  cette  inconscience.  L'écriture  sous 
dictée  comprend  4  éléments  :  1°  audition  du  mot  dicté;  ^"  for- 
mation d'une  impulsion  motrice  ;  3°  sensation  d'elTort  ;  4"  sen- 
sation centripète,  venant  du  bras,  et  avertissant  que  le  mouve- 
ment graphique  a  été  exécuté.  L'impulsion  motrice  est  difficile 
à  décrire  ;  elle  se  compose  de  représentations  visuelles  et  mo- 
trices du  mouvement  à  exécuter,  et  d'autre  chose  encore.  Dans 
les  expériences,  on  a  vu  se  produire  par  degrés  l'inconscience 
de  l'opération  entière.  Ce  qui  devient  d'abord  inconscient, 
c'est  le  sentiment  de  l'effort.  On  entend  le  mot  dicté,  on  a  une 
idée  d'écrire,  et  cela  se  trouve  écrit  ;  on  n'a  pas  le  sentiment  de 
la  difficulté,  de  «  quelque  chose  d'accompli  ».  L'acte  paraît 
encore  volontaire.  Ce  sentiment  de  l'efTort  revient  quand  le  bras 
se  fatigue. 

Le  second  degré  est  la  disparition  de  l'impulsion  motrice  ; 
l'écriture  cesse  de  paraître  volontaire.  On  entend  le  mot  et  on 
sait  qu'on  l'a  écrit  ;  c'est  tout.  L'écriture  est  consciente  et 
devient  cependant  extra-personnelle.  Le  sentiment  que  l'écri- 
ture est  notre  écriture  semble  disparaître  avec  l'impulsion 
motrice.   Parfois  le  sujet  gardait  un  élément  de  l'impulsion 
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motrice,  la  représentation  visuelle  du  mouvement  à  exécuter, 
et  cependant  le  mouvement  lui  paraissait  étranger.  Les  auteurs 
pensent,  —  mais  ils  avancent  cette  hypothèse  avec  beaucoup 
de  réserve,  —  qu'il  y  a  dans  une  impulsion  motrice  la  cons- 
cience d'un  courant  moteur  centrifuge,  et  que  c'est  cette  cons- 
cience qui  est  le  l'ait  capital,  qui  permet  d'attribuer  un  acte  à 
notre  personnalité,  ou  qui  le  fait,  considérer  comme  étranger. 
L'inconscience  peut  faire  encore  des  progrès,  et  alors  le  sujet 
n'a  plus  conscience  d'entendre  le  mol  dicté,  ni  conscience  de 
l'avoir  écrit  ;  cette  dernière  conscience  se  perd  la  dernière  ;  le 
sujet  peut  être  devenu  inconscient  d'avoir  entendu  le  mot,  et 
rester  conscient  de  l'avoir  écrit.  Mais  ce  n'est  pas  sur  ce  fonde- 
ment que  repose  le  sentiment  de  la  personnalité,  puisque  le 
sujet  peut  entendre  le  mot,  savoir  qu'il  l'a  écrit  et  cependant 
juger  que  le  mouvement  ne  vient  pas  de  lui. 

Cette  analyse  curieuse,  les  auteurs  l'ont  poussée  plus  loin 
encore  dans  l'écriture  automatique  spontanée  ;  ils  ont  vu  qu'ils 
peuvent  non  seulement  surveiller  leur  main,  mais  prévoir  ce 
qu'elle  doit  écrire,  et  cependant,  même  dans  ces  conditions, 
le  mouvement  d'écriture  reste  étranger  à  la  personne.  Si  réel- 
lement leur  hypothèse  est  juste,  si  le  sentiment  de  la  person- 
nalité repose  sur  la  conscience  de  la  décharge  motrice,  ce 
serait  une  solution  tout  à  fait  nouvelle  et  curieuse  à  un  pro- 
blème qui,  jusqu'à  présent,  a  été  discuté  très  longuement'. 

Les  résultats  obtenus  semblent  montrer  que  l'automatisme 
normal,  en  se  développant,  peut  devenir  presque  aussi  com- 
plexe que  la  vie  subconsciente  des  hystériques.  C'était  là  le 
but  proposé  aux  recherches,  et  les  auteurs  pensent  l'avoir 
atteint.  Ils  remarquent  que  ce  qui  distingue  ici  l'hystérique  du 
sujet  normal,  c'est  que  l'hystérique  est  distraite  parce  qu'elle 
ne  peut  pas  faire  autrement,  tandis  que  le  sujet  normal  réalise 
l'état  de  distraction  parce  qu'il  le  veut.  L'hystérie  est  donc 
bien,  au  moins  en  partie,  une  maladie  de  l'attention.  A  propos 
du  rôle  de  l'attention  dans  ces  phénomènes  d'inconscience, 
signalons  dans  l'article,  trois  observations  curieuses,  que  les 
auteurs  n'ont  pas  rapprochées,  et  dont  ils  n'ont  peut-être  pas  vu 
la  portée.  Ces  trois  faits  sont  les  suivants  :  1"  quand  l'histoire 
qu'on  lit  pour  se  distraire  devient  très  émouvante,  les  mouve- 

(1)  Je  renvoie  sur  ce  jmint  .i  iiinii  étude  sur  M.  de  Cin-el.  où  l'on  trou- 
vera cette  itJce  que  l.i  st'p.ir.ition  des  personnalités  vient  très  probaljle- 
uient  ilun  phénomène  d'iuconseience  portant  sur  une  partie  des  proces- 
sus psychologiques  {Aimée  psycli..  1,  p.  147). 
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nients  subconscients  cessent  :  li"  ils  cessent  également,  s'il 
faut  faire  un  elïort  intellectuel  considérable  pour  comprendre 
ce  qu'on  lit  ;  8°  dans  le  cas  où  l'on  écrit  autoniali<iuement  sous 
la  dictée,  si  la  dictée  se  fait  à  voix  très  basse,  exigeant  un 
efîort  pour  comprendre,  la  conscience  reparaît.  Cela  montre 
que  l'état  de  division  mental  ne  se  maintient  que  si  l'attention 
fournie  n'atteint  pas  son  maximum.  Il  y  a  lieu  de  rapprocher 
ces  faits  d'une  observation  ingénieuse  de  Mercier  {Aïinée 
psychologique,  II,  p.  889-890). 

Tout  récemment,  G.  Stein  a  publié  dans  Pi^ychological 
lieview  (mai  1898)  une  étude  sur  la  culture  de  l'automatisme 
moteur;  cette  étude  a  été  faite  avec  un  instrument  imaginé  par 
Delabarre  pour  l'enregistrement  des  mouvements  incons- 
cients' ;  on  distrayait  le  sujet,  puis  on  donnait  une  certaine 
impulsion  à  sa  main,  et  on  cherchait  si  le  sujet  continuait 
machinalement  et  sans  s'en  rendre  compte  le  mouvement 
i  mprimé.  C'est  en  somme  mon  expérience  première  ;  l'auteur 
a  cherché  sur  combien  de  sujets  elle  réussissait,  et  il  a  cons- 
taté que  ce  nombre  est  très  élevé,  environ  36  sur  41  hommes 
et  46  sur  50  femmes.  Par  conséquent,  l'épreuve  peut  servir  de 
test  pour  la  psychologie  individuelle,  du  moment  que  les 
résultats  qu'elle  donne  sont  si  fréquents. 

Les  expériences  de  Solomons  et  Stein  forment  une  transition 
entre  les  nôtres  et  celles  de  Patrick  ;  elles  montrent  leur  conti- 
nuité. Dans  nos  études,  nous  n'avons  eu  que  de  l'écriture  auto- 
matique de  répétition  ;  Solomons  et  Stein  ont  obtenu,  rien  que 
par  un  entraînement  plus  prolongé,  un  peu  d'écriture  auto- 
matique spontanée  ;  et  enfin  Patrick  a  obtenu  très  facilement, 
chez  un  sujet  prédisposé,  non  seulement  de  l'écriture  automa- 
tique spontanée,  mais  un  système  d'étals  de  conscience  se 
séparant  de  la  personnalité  principale  et  constituant  une  per- 
sonnalité assez  bien  définie.  Il  n'est  pas  douteux  que  tous  ces 
phénomènes  diffèrent  seulement  en  degrés. 

Mon  avis  est  que  dans  une  étude  complète  sur  la  suggesti- 
bilité  d'un  individu,  il  faut  faire  une  petite  place  à  la  recherche 
des  premiers  signes  de  la  division  de  conscience.  Pour  ne  pas 
perdre  trop  de  temps,  on  pourrait  procéder  ainsi  :  après  avoir 
mis  un  crayon  dans  la  main  du  sujet,  derrière  l'écran,  on 
recherchera  s'il  est  possible  d'obtenir,  en  cinq  minutes  d'essai, 

(Il  Je  reviendrai  ailleurs  sur  cet  article. 
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des  mouvements  passifs  de  répétition.  Si  ces  mouvements  sont 
nets,  on  recherchera  s'il  peut  se  produire,  quand  le  sujet  pense 
à  son  nom,  de  l'écriture  spontanée;  si  celle-ci  se  produit 
encore,  on  cherchera  si  l'écriture  peut  répondre  à  des  ques- 
tions posées  à  demi-voix.  Ce  sont  les  trois  degrés  principaux 
de  la  division  de  conscience  ;  mais  chacun  de  ces  degrés  est 
susceptible  de  très  nombreuses  subdivisions.  Je  me  contente 
pour  le  moment  d'indiquer  une  méthode  à  suivre,  sans  entrer 
dans  les  détails  ;  les  expérimentateurs  qui  s'occuperont  de  ces 
recherches  s'apercevront  vite  qu'il  y  a  un  grand  avantage  à 
avoir  un  fil  conducteur.  On  demandera  ensuite  au  sujet  s'il 
est  spirite,  médium,  s'il  a  reçu  des  communications,  etc. 

Il  sera  intéressant  de  savoir  s'il  existe  quelques  rapports  entre 
la  disposition  à  l'écriture  automatique  et  la  suggeslibilité  ; 
nous  supposons  que  ce  rapport  existe,  car  le  personnage  de 
l'écriture  automatique  est  très  suggestible,  et  ces  divers  phéno- 
mènes de  subconscience  et  de  division  de  conscience  forment 
le  fond  de  l'hypnotisme  ;  mais  en  somme,  tout  ceci  n'a  pas 
encore  été  étudié  clairement  sur  des  individus  normaux,  et  on 
ne  sait  pas  au  juste  quelle  signification  la  psychologie  indivi- 
duelle doit  attacher  à  l'écriture  automatique. 

La  division  de  conscience  peut  s'exprimer  par  des  manifes- 
tations autres  que  l'automatisme  des  mouvements  ;  elle  peut  se 
produire  de  telle  sorte  que  le  sujet  en  ait  la  perception  assez 
claire  ;  dans  ce  cas,  il  n'est  pas  inutile  de  faire  des  expériences 
sur  le  sujet,  mais  le  plus  simple  est  de  linterroger  et  de  lui  de- 
mander une  description  aussi  complète  que  possible  des  impres- 
sions qu'il  a  ressenties.  Il  est  bien  entendu  que  l'expérimen- 
tateur doit  le  mettre  sur  la  voie,  car  les  personnes  qui  ont 
éprouvé  les  phénomènes  de  ce  genre  ne  se  rendent  pour  ainsi 
dire  jamais  compte  de  leur  nature.  Voici  à  peu  près  dans  quelles 
conditions  une  personne  remarque  de  légers  signes  de  division 
de  conscience  :  elle  a  le  sentiment  que  le  monde  extérieur  est 
étrange;  les  objets  qui  l'entourent,  quoique  familiers,  lui 
paraissent  nouveaux,  bizarres,  indéfinissables;  on  les  re- 
garde d'un  œil  curieux  comme  si  on  ne  les  connaissait  pas, 
mais  en  même  temps  on  se  rend  bien  compte  que  c'est  une 
illusion.  Parfois,  les  objets  paraissent  éloignés.  Cette  impres- 
sion d'étrangeté,  on  peut  l'éprouver  dans  la  perception  de  son 
propre  corps  ;  on  se  demande  :  «  est-ce  là  ma  jambe  ?  je  ne 
reconnais  pas  mes  bras.  Mon  corps  me  parait  drôle.  Est-ce 
moi  qui  suis  assis  en  ce  moment  sur  celte  chaise  ?  »  etc.,  etc. 
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Enfin,  on  éprouve  aussi  la  même  impression  pour  sa  propre 
voix,  et  pour  le  sens  des  paroles  qu'on  vient  de  prononcer; 
après  avoir  parlé,  prononcé  à  haute  voix  plusieurs  phrases, 
par  exemple  dans  un  dîner,  on  écoute  sa  voix,  le  timbre  en 
paraît  changé,  il  semble  que  ce  soit  la  voix  d'un  autre  ;  de 
même,  on  reconnaît  difficilement  sa  propre  pensée  dans  les 
paroles  qu'on  a  prononcées  ;  on  croirait  que  la  phrase  a  été 
construite  par  une  autre  pensée  et  dite  par  une  autre  bouche. 
Krishaber,  que  Taine  a  longuement  cité  dans  son  Intelligence^ 
a  rapporté  sous  le  nom  de  névropathie  cérébro-cardiaque,  beau- 
coup d'exemples  de  ces  phénomènes  de  dissociation  ;  et  cette 
année  même  Bernard  Leroy  vient  de  publier  une  utile  mono- 
graphie de  l'illusion  de  fausse  reconnaissance,  et  il  ressort 
des  documents  que  cet  auteur  a  réunis ,  que  l'illusion  de 
fausse  reconnaissance  est  souvent  liée  à  des  phénomènes 
légers  de  dédoublement  de  conscience. 


ROUTINE    ET    SENS    CRITIQUE 

Notre  quatrième  catégorie  de  recherches  n'a  rien  de  commun 
avec  la  précédente;  elle  part  d'un  principe  tout  spécial.  Ce 
principe  est  le  suivant  :  Dans  toutes  les  opérations  que  nous 
exécutons  avec  notre  intelligence,  comme  de  voir,  d'agir,  de 
raisonner,  de  prendre  un  parti,  etc.,  nous  présentons  deux  ten- 
dances contraires  ;  la  première  représente  l'habitude,  la  rou- 
tine; la  seconde  représente  la  réflexion  personnelle,  l'esprit 
critique.  Tout  acte  physique  ou  mental  que  nous  faisons  res- 
semble plus  ou  moins  à  un  de  nos  actes  antérieurs,  il  ren- 
contre par  conséquent  devant  lui  un  commencement  d'adap- 
tation, dont  il  profite,  et  on  a  une  tendance  à  se  répéter,  à 
refaire  ce  qu'on  a  déjà  fait,  parce  que  c'est  plus  facile,  parce 
que  cela  demande  moins  de  réflexions.  Mais  d'autre  part, 
comme  les  circonstances  ne  sont  jamais  identiquement  les 
mêmes,  comme  il  y  a  entre  la  circonstance  de  l'acte  nouveau 
et  celle  de  l'acte  ancien,  une  petite  diflerence,  nous  devrions 
faire  subir  à  l'acte  nouveau  une  petite  modification  pour  mieux 
l'ajuster  aux  circonstances  nouvelles,  mais  cela  exige  un  effort 

(I)  Voir  le  vol.  2.  in  fine,  note  sur  les  éléments  et  la  forniatioa  de  l'idée 
de  moi. 
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d'attention  et  par  conséquent  une  fatigue  dont  nous  cherchons 
tout  naturellement  à  nous  dispenser. 

Les  expériences  dont  nous  allons  parler  ont  pour  but  de 
réaliser  sous  une  forme  expérimentale  les  conditions  dont  nous 
venons  de  parler;  on  a  imaginé  des  dispositifs  spéciaux  qui 
permettent  de  voir  avec  quel  degré  de  routine  une  personne 
répète  une  même  opération,  quand  les  circonstances  qui  ont 
expliqué  la  première  opération  changent  un  peu,  et  exigeraient 
un  acte  différent.  L'idée  de  ces  recherches  est  venue,  d'une 
manière  tout  à  fait  indépendante,  à  M.  Henri  et  à  moi,  d'une 
part,  et  à  M.  Scripture  et  à  ses  élèves  d'autre  part. 

Voici  l'idée  qui  nous  était  personnelle.  Nous  faisions  faire  à 
des  enfants  d'école  des  expériences  sur  la  mémoire  visuelle  des 
lignes.  Ces  expériences  se  faisaient  par  la  méthode  de  recon- 
naissance. On  montrait  d'abord  à  l'enfant  une  ligne  isolée,  puis 
on  laissait  écouler  un  certain  intervalle  de  temps,  puis  on  faisait 
passer  sous  les  yeux  de  l'enfant  un  grand  carton  sur  lequel 
étaient  tracées  une  série  de  lignes  parallèles,  de  longueur  crois- 
sante ;  l'enfant  devait  reconnaître  dans  la  série  la  ligne  égale 
à  celle  qu'on  lui  montrait.  Cette  opération  se  faisait  deux  fois; 
la  première  fois  la  ligne  modèle  se  trouve  dans  la  série  ;  la 
seconde  fois  elle  ne  s'y  trouve  pas  :  ainsi,  la  ligne  modèle  étant 
de  40  millimètres,  le  second  tableau  ne  contient  pas  de  ligne 
plus  longue  que  36  millimètres.  Un  œil  exercé  s'aperçoit  de 
cette  lacune;  mais  la  première  épreuve  a  déjà  créé  une  routine 
grâce  à  laquelle  l'enfant  ayant  trouvé  la  ligne  modèle  dans  le 
premier  tableau,  s'attend  à  la  retrouver  dans  le  second.  Voici 
le  résumé  de  nos  résultats  : 

NOMBRE   d'enfants   TROMPÉS   PAR   LA   ROUTINE 

Mc'iiioire.      Coni|jaraison  directe 
(mojciiiic  lies  'i  cours). 

Cours  élémentaire  (7  à  9  ans).   .     88  p.  100         38  p.  100 

—  moyen  (9  à  11  ans).   ...     60      —  — 

—  supérieur  (Il  à  13  ans)  .   .     47      —  — 

Ces  chiffres  montrent  l'inllucnce  de  l'àgesur  lasuggestibilité; 
ils  montrent  aussi  que  dans  l'acte  de  comparaison,  qui  est 
plus  facile  et  donne  plus  de  sécurité  à  l'esprit  que  l'acte  de 
mémoire,  on  est  moins  suggestible. 

Il  est  à  remarquer  que  bien  que  ce  genre  de  suggestion  pro- 
vienne du  dispositif  même  de  l'expérience,  et  non  de  la  présence 
de  l'expérimentateur,  cependant  l'autorité  morale  de  celui-ci 
exerce  incontestablement  une  influence  sur  le  résultat;  c'est 
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un  professeur,  il  lait  sa  recherche  à  l'école,  il  est  l'ami  du  Direc- 
teur, il  est  plus  âgé  que  renfant;  toutes  ces  circonstances 
inspirent  à  l'enfant  confiance,  et  il  faut  que  l'enfant  soit  bien 
sur  de  sa  critique  pour  déclarer  que  la  ligne  qu'on  lui  dit  de 
chercher  dans  le  tableau  n'y  est  pas.  Il  est  toujours  très  difficile, 
pensons-nous,  de  faire  des  épreuves  de  suggestibilité  en  sup- 
primant tout  ce  qui  dépend  de  l'action  morale  de  l'expéri- 
mentateur; mais  on  peut  tout  au  moins  diminuer  la  part  de  ce 
facteur. 

Scripture,  avons-nous  dit,  et  après  lui  Gilbert  et  Seashore, 
ses  élèves,  ont  fait  des  recherches  du  même  genre,  ou  du  moins 
avec  des  méthodes  très  analogues.  Le  travail  de  Seashore, 
qui  est  le  plus  important,  a  pour  titre  :  La  mesure  des  illusions 
et  hallucinations  de  l'état  normal.  Les  auteurs  ont  du  reste  eu 
la  pleine  conscience  qu'ils  inauguraient  une  méthode  nouvelle, 
bien  distincte  de  celle  de  la  suggestion  hypnotique;  il  est  seu- 
lement à  regretter  que  cette  conscience  de  leur  originalité  se  soit 
accompagnée  d'un  parfait  mépris  pour  les  études  d'hypnotisme, 
et  pour  les  hypnotiseurs,  qu'ils  ont  traités  de  jongleurs  et  de 
charlatans. 

Les  expériences  de  Seashore*  ont  été  faites  sur  des  élèves  de 
laboratoire;  et  à  première  vue  on  aurait  pu  croire  que  ces 
élèves,  jeunes  gens  dont  l'âge  est  d'ordinaire  de  20  ans, 
auraient  été  moins  faciles  à  duper  que  les  enfants  d'école  pri- 
maire. Cependant  il  s'est  trouvé  que  tous  les  dispositifs  de 
Seashore  ont  fait  des  dupes  ;  et  même,  on  a  pu  observer  un 
fait  bien  inattendu;  des  élèves  qui  avaient  été  mis  d'avance  au 
courant  de  la  nature  de  la  recherche  s'y  sont  laissé  prendre. 
La  force  de  la  suggestion  était  augmentée  par  le  silence  du 
laboratoire,  la  solitude,  l'obscurité,  le  signal  donné  avant  le 
stimulus,  etc.  Voici  queUjues-unes  des  expériences  de  Seashore  ; 
elles  consistent  à  faire  une  expérience  sincèrement,  plusieurs 
fois:  puis,  quand  l'habitude  est  née,  on  fait  une  expérience 
simulée,  et  le  sujet  non  prévenu  y  répond  comme  si  elle  était 
véritable. 

Illi(si07i  de  chaleur.  —  On  fait  passer  le  courant  électrique 
d'une  pile  au  bichromate  dans  un  fil  d'argent  tendu  entre 
deux  bornes  ;  le  fil  s'échauffe  et  le  sujet  est  invité  à  pincer  le 
fil  entre  le  pouce  et  l'index  et  à  se  rendre  compte  de  la  chaleur 


(1)  Nous  reproduisons  en  partie  notre  analyse  parue  déjà  dans  ÏAnnée 
psijcholor/ique,  p.  o2'2. 
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produite.  Après  celle  expérience  préliminaire,  destinée  à  créer 
la  suggestion,  expérience  qu'on  répète  deux  ou  trois  fois,  l'ex- 
pcrimentateur  interrompt  le  circuit  à  l'insu  du  sujet,  en  pous- 
sant avec  le  genou  un  interrupteur  placé  sous  la  table;  puis, 
on  recommence  les  expériences  une  dizaine  de  fois  ;  on  feint 
de  mettre  en  action  la  pile,  on  donne  au  sujet  un  signal  pour 
qu'il  touche  le  fil,  et  on  lui  l'ait  indiquer  au  bout  de  combien 
de  temps  il  perçoit  la  chaleur.  L'expérience  a  en  apparence 
pour  but  de  mesurer  le  temps  de  réaction.  Les  expériences 
ont  été  faites  sur  8  sujets  ;  sur  420  essais,  nous  notons  seule- 
ment o  cas  oii  le  sujet  n'a  rien  senti. 

Illusion  d'un  changement  de  clarté.  —  Cette  illusion  a  été  pro- 
voquée de  plusieurs  manières  différentes  ;  une  des  plus  simples 
était  provoquée  avec  l'appareil  suivant  :  deux  cartons  blancs 
juxtaposés  et  vus  chacun  dans  un  cadre  noir  immobile  étaient 
mobiles  et  pouvaient  tourner  autour  d'un  de  leurs  côtés  verti- 
caux ;  ils  recevaient  tous  deux  la  lumière  d'une  lampe,  et  on 
comprend  qu'ils  paraissent  d'autant  moins  éclairés  qu'il  sont 
placés,  par  rapport  à  l'observateur,  dans  une  position  plus 
oblique.  L^n  des  cartons  restant  immobile  et  servant  de  point 
de  comparaison,  l'expérimentateur  fait  tourner  lentement 
l'autre  carton  au  moyen  d'un  fil  qu'il  a  entre  les  mains  ;  le  sujet 
ne  voit  pas  le  mouvement  de  l'expérimentateur;  on  commence 
par  faire  tourner  réellement  le  second  carton,  après  un  signal, 
et  le  sujet  dit  quand  il  perçoit  le  changement  ;  puis  on  refait 
le  même  signal,  mais  on  laisse  le  carton  immobile,  et  le  sujet 
croit  percevoir  comme  avant  le  changement  de  clarté,  qui  lui 
parait  se  produire  à  peu  près  au  bout  du  même  temps  après  le 
signal. 

Illusion  de  son.  —  Après  beaucoup  d'essais  infructueux, 
l'auteur  s'est  arrêté  au  dispositif  suivant  :  après  un  signal 
donné,  on  augmente  graduellement  l'intensité  d'un  son  en  rap- 
prochant les  deux  bobines  d'un  appareil  à  chariot,  et  le  sujet 
doit  réagir  dès  qu'il  entend  le  son,  qu'il  sait  devoir  être  très 
faible  au  début,  puis  augmenter;  tantôt  on  fait  l'expérience 
réellement,  tantôt  on  fait  le  signal  sans  rapprocher  ensuite  les 
bobines. 

Pour  le  toucher,  on  a  provoqué  des  excitations  minima  en 
posant  des  corps  très  légers  sur  la  main  du  sujet,  derrière  un 
écran  ;  le  contact  était  fait  après  un  signal  :  puis  on  a  continué 
le  signal  sans  faire  de  contact  ;  le  sujet  devait  réagir.  Les  expé- 
riences sur  l'odorat,  le  goût,  etc.,  sont  si  faciles  à  imaginer  que 
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nous  n'insistons  pas;  toujours  une  excitation  réelle,  mais  faible, 
produite  d'abord  avec  un  certain  dispositif,qui  impressionne  un 
peu  le  sujet,  puis  on  conserve  le  même  dispositif,  par  exemple 
le  même  signal,  et  on  supprime  l'excitation  réelle.  Notons, 
pour  terminer  sur  ces  points,  l'iiallucination  d'un  objet,  qui  a 
été  produite  de  la  manière  suivante  :  dans  une  chambre  peu 
éclairée,  on  montre  au  sujet  un  objet  peu  visible,  une  petite 
balle  se  détachant  sur  fond  noir,  et  on  cherche  à  quelle  dis- 
tance le  sujet  distingue  cet  objet  ;  on  fait  l'expérience  plusieurs 
fois  ;  chaque  fois  le  sujet  part  d'une  assez  grande  distance,  se 
rapproche  lentement  en  regardant,  puis  s'arrête  quand  il  voit 
la  balle:  à  ce  moment,  il  jette  les  yeux  sur  le  parquet  où  les 
distances  sont  marquées,  et  lit  la  distance  où  il  se  trouve  de  la 
mire  ;  puis,  il  se  retourne  et  s'éloigne,  pour  refaire  la  même 
expérience  ;  pendant  qu'il  se  retourne,  l'expérimentateur  peut 
supprimer  la  balle  ;  le  sujet  revient,  et  quand  il  se  trouve  à  peu 
près  à  la  même  distance  que  la  première  fois,  il  croit  qu'il 
perçoit  encore  la  balle. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  la  possibilité  de  provo- 
quer des  illusions  ou  même  des  hallucinations  n'ayant  nulle- 
ment besoin  d'être  démontrée,  ces  expériences  seraient  peu  inté- 
ressantes si  elles  ne  nous  apprenaient  rien  de  nouveau  sur  le 
mécanisme  de  la  suggestion.  C'est  cette  étude  du  mécanisme 
qui  seule  donne  de  l'intérêt  à  l'étude.  Seashore  paraît  ne  pas 
l'avoir  toujours  bien  compris  ;  car  les  détails  qu'il  nous  donne 
sur  ce  point  sont  assez  maigres.  Nous  noterons  seulement  les 
quelques  remarques  qui  suivent  :  Il  est  aussi  facile,  dans  les 
expériences  sur  la  lumière,  de  donner  des  illusions  sur  l'aug- 
mentation de  clarté  que  sur  la  diminution.  —  L'illusion  se  pro- 
duit à  peu  près  avec  la  même  rapidité  que  la  perception  corres- 
pondante. — ■  Alors  même  que  le  sujet  n'est  pas  en  attente 
d'un  seul  stimulus,  mais  de  deux,  et  doit  choisir  entre  les 
deux  (par  exemple  il  doit  se  produire  soit  plus,  soit  moins  de 
lumière),  l'illusion  est  possible,  car  le  sujet  peut  fixer  son 
attention  principalement  sur  l'idée  d'un  seul  stimulus,  et  être 
convaincu  par  quelque  circonstance  banale  que  c'est  bien  ce 
stimulus-là  qui  va  se  produire.  —  Il  est  arrivé  parfois  que  cer- 
tains sujets  étaient  avertis  par  d'autres  que  les  expériences 
étaient  illusoires  ;  malgré  leur  scepticisme,  ils  n'en  ont  pas 
moins  subi  l'illusion,  au  bout  de  quelques  répétitions  des  sti- 
mulus réels  ;  il  en  a  été  de  même  pour  un  sujet  qu'on  avait  for- 
mellement averti  de  l'illusion  qu'on  allait  produire.  Il  suffit  de 
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répéter  plusieurs  fois  le  stimulus  réel  pour  écarter  l'elTet  de 
cette  suggestion  négative.  —  La  force  de  la  suggestion  a  été 
augmentée  par  le  silence  du  laboratoire,  la  solitude,  l'obscurité, 
le  signal  donné  avant  le  stimulus,  les  observations  spontanées 
du  sujet  sur  le  mécanisme  des  appareils,  la  régularité  ryth- 
mique de  certaines  excitations,  la  synestliésie  de  sensations 
réelles  avec  les  sensations  suggérées. 

Ainsi,  dans  les  expériences  sur  le  goût,  on  déposait  toutes 
les  fois  sur  la  langue  une  goutte  d'eau  ;  il  y  avait  donc  une  sen- 
sation réelle  tactile,  qui  tantôt  était  associée  à  une  sensation  de 
goût  (sucre),  tantôt  n'y  était  pas  associée,  mais  la  suggérait. 
Il  y  a  une  remarque  sur  laquelle  l'auteur  n'insiste  pas  assez, 
peut-être,  c'est  que  les  illusions  ne  peuvent  porter  que  sur  des 
sensations  faibles.  Pour  des  expériences  visuelles,  par  exemple, 
il  a  été  amené  à  troubler  seulement  des  perceptions  de  minima 
d'excitation  ou  de  différences  minima,  et  ces  expériences  sont 
certainement  très  instructives,  puisqu'elles  montrent,  soil  dit 
en  passant,  combien  certaines  méthodes  de  psycho-physique 
sont  exposées  à  l'erreur   quand  le  sujet  sait  d'avance  ce  qu'il 
doit  percevoir.  Pour  les  sensations  du  toucher,  pour  la  percep- 
tion d"un  objet,  il  en  a  été  de  même  ;  les  sensations  ont  été  très 
faibles  et  très  peu  distinctes  ;  pour  les  sensations  de  tempéra- 
ture, on  ne  nous  donne  aucun  détail,  on  ne  sait  pas  si  réelle- 
ment le  fil  échauffé  par  le  courant  électrique  était  très  chaud. 
Du  reste,  l'auteur  a  rarement  songé   à  mesurer  l'intensité  de 
l'excitant.  Il  serait  cependant  intéressant  de  savoir  pour  quelle 
intensité  de  stimulus  une  personne  est  suggestible  ;  telle  per- 
sonne, par  exemple,  qui  a  l'attention  expectante  d'un  contact 
fort,  pourrait  être  suggestionnée,  tandis  qu'une  autre  personne 
ne  le  serait  qu'avec  l'attente  d'un  contact  beaucoup  plus  faible. 
En  outre,  il  serait  curieux  de  savoir  si  tous  les  sens  sont  sug- 
geslibles  à  un  même  degré.  En  somme,  beaucoup  de  points, 
et  ce  sont  même  les  plus  importants  de  tous,   restent  à  exami- 
ner. Le  travail  de  Seashore  n'en  est  pas  moins  une  étude  très 
curieuse  et  très  neuve,   dont  l'auteur  doit  être   chaudement 
félicité. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  si  cette  forme  particulière  de 
la  suggestibilité  a  déjà  été  l'objet  de  beaucoup  d'études,  il 
n'en  est  pas  encore  sorti  grand'chose  pour  la  psychologie  indi- 
viduelle. 
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VI 

A  U  T  0  XI  A  T  I  S  M  E 

Notre  ilernière  catégorie  d'expériences  se  distingue  de  la  pré- 
cédente par  cette  particularité  qu'on  ne  cherche  point  à  pro- 
voquer une  illusion  ou  une  hallucination  et  à  la  mesurer;  on 
cherche  tout  simplement  à  réunir  des  circonstances  telles  que  le 
sujet,  placé  dans  ces  circonstances,  est  en  quelque  sorte  obligé, 
sans  qu'il  s'en  doute,  d'exécuter  un  certain  acte;  et  cet  acte, 
étant  toujours  le  même  pour  tous  les  sujets,  peut  être  prévu 
d'avance. 

En  quoi  des  expériences  de  ce  genre  intéressent-elles  la 
théorie  de  la  suggestibilité?  Elles  ne  semblent  rien  avoir  de 
commun  avec  la  suggestibilité  entendue  dans  le  sens  ordinaire; 
mais  elles  montrent  l'importance  qu'a  pour  chacun  de  nous 
l'activité  automatique  ;  or  l'analyse  que  nous  avons  faite  plus 
haut  de  la  suggestion,  comme  mécanisme  psychologique,  nous 
a  montré  qu'elle  consiste  dans  le  triomphe  de  la  vie  automati- 
que sur  la  vie  réfléchie  et  raisonnante  ;  c'est  par  là  que  ces 
recherches  nouvelles  se  rattachent  aux  précédentes. 

Je  commencerai  par  présenter  une  courte  analyse  des  expé- 
riences que  Sidis  a  faites  dans  le  laboratoire  de  psychologie  de 
Munsterberg  à  Harvard.  Ces  expériences  ont  eu  pour  but  de 
forcer  une  personne  à  choisir  dans  un  certain  sens,  alors  que 
la  personne  avait  l'illusion  de  faire  un  choix  libre.  C'est  vrai- 
ment chose  plaisante  de  constater  que  cette  faculté  de  choix, 
que  les  philosophes  ont  presque  toujours  considérée  comme 
la  preuve  péremptoire  du  libre  arbitre,  est  au  contraire  si 
bien  déterminée  et  déterminable  que  l'on  peut  prévoir  presque 
à  coup  sûr,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  dans  quel  sens 
tel  choix  s'exercera.  Sidis  ^  présentait  à  ses  sujets,  qui  furent 
au  nombre  de  19,  un  grand  carton  blanc  sur  lequel  étaient 
posés  6  carrés  de  couleur,  ayant  chacun  une  dimension  de 
3  centimètres  sur  3  centimètres.  Le  tout  était  recouvert  d'un 
écran  noir;  le  sujet  était  prié  de  fixer  son  attention  sur  l'écran 
noir  pendant  5  secondes  ;  puis,  on  enlevait  l'écran  et  le  sujet 
devait  indiquer  immédiatement  un  des  carrés  de  couleurs, 
celui  qu'il  voulait.  Les  6  carrés  étaient  placés  sur  la  même 

(1)  Op.  cit.,  p.  37. 
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ligne.  Il  s'agissait  d'influencer  le  choix  du  sujet  :  les  artifices 
suivants  ont  été  employés  :  l*^  position  anormale  :  un  des  carrés 
n'était  pas  sur  l'alignement  des  autres  ;  ou  bien,  il  était  un  peu 
incliné  ;  2°  forme  anormale  ;  on  changeait  la  forme  d'un  des 
carrés,  on  le  taillait  en  triangle,  en  étoile  ;  3"  l'écran  servant  à 
couvrir  les  carrés  n'était  pas  noir,  mais  de  la  couleur  de  l'un 
d'eux  ;  4''  couleur  suggérée  verbalement.  On  montrait  un  des 
carrés  de  couleur  avant  l'expérience,  ou  on  le  nommait,  ou 
bien  le  sujet  était  chargé  de  décrire  sa  couleur  ;  et  ensuite  on 
voyait  si  ce  carré  avait  été  préféré  aux  autres; 5°  place  suggérée 
verbalement.  Au  moment  où  on  enlevait  l'écran,  ou  pronon- 
çait un  numéro,  par  exemple  3,  afin  de  voir  si  le  sujet  choisirait 
le  3*^  carré  plutôt  qu'un  autre  ;  Q^  encadrement  ;  un  des  carrés 
était  entouré,  encadré  d'une  bande  de  couleurs. 

En  décrivant  ses  résultats,  l'auteur  distingue  les  cas  où  la 
suggestion  a  pleinement  réussi,  par  exemple  où  le  sujet  a  dési-. 
gné  le  carré  de  forme  et  de  position  anormales  et  les  cas  où  le 
sujet  a  désigné  le  carré  voisin;  pour  les  premiers  cas  il  leur 
donne  le  nom  de  suggestion  immédiate  ;  les  autres  cas  sont 
ceux  de  suggestion  médiate.  Voici  maintenant  le  pourcentage 
des  réussites. 

Table  de  suggcstibililé.  SugjrosUhilili;  SuggcsUbilitè 

iniiiiédiatc.  inûdiate. 

Position  anormale 47.8  22.2 

Forme  étranpe 43  13.0 

Ecran  coloré 38.1  5.8 

Encadrement 30.4  5.'i 

Couleur  suggérée  verbaleuient .    .    .    .  28.8  4.4 

Rang  suggéré  verbalement 19.4  0.5 

Ces  chifl'res  montrent  que  la  suggestion  immédiate  a  toujours 
été  plus  forte  que  la  suggestion  médiate.  Ils  montrent  aussi  que 
la  suggestion  verbale,  qui  est  directe,  a  toujours  été  moins 
efficace  que  la  suggestion  provenant  des  circonstances  de  forme 
et  de  position.  Sidis  en  conclut  quà  l'état  normal,  la  sugges- 
tion directe  a  moins  de  succès  que  la  suggestion  indirecte  ;  cela 
est  vrai  pour  le  cas  présent.  Il  est  à  regretter  que  Sidis  n'ait 
point  interrogé  ses  sujets  après  les  expériences  pour  leur  faire 
rendre  compte  pourquoi  ils  avaient  été  sensibles  à  telle  sug- 
gestion et  non  à  telle  autre. 

Nous  ne  savons  pas  encore  quel  parti  on  pourrait  tirer  de 
tout  cela  pour  la  psychologie  individuelle. 

Les  prestidigitateurs,  que  Sidis  ne  cite  pas,  font  depuis  long- 
temps des  expériences  analogues  aux  siennes. 
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Les  prestidigitateurs  ont  le  secret  duu  moyen  qui  permet 
d'agir  sur  le  choix  d'une  personne  à  so.n  insu:  mais  l'elTet 
de  cette  expérience  est,  parait-il,  si  inconstant  qu'on  com- 
mettrait une  faute  en  y  comptant  trop;  on  opère  de  la  manière 
suivante  :  trois  objets  rangés  à  côté  les  uns  des  autres,  troiscartes, 
trois  muscades,  trois  œufs,  enfin  trois  objets  quelconques,  sont 
présentés  à  une  personne  pour  qu'elle  en  désigne  un  :  on  n'a- 
joule  rien,  on  n'exerce  aucune  pression  avec  le  geste  ou  la 
parole;  ceux  qui  ont  eu  l'occasion  de  présenter  souvent  des 
objets  disent  que  le  plus  souvent  c'est  l'objet  du  milieu  qui  est 
choisi.  Pourquoi?  Je  n'ai  pas  pu  en  deviner  la  raison.  Un  pres- 
tidigitateur. M.  Arnould,  m'a  proposé  l'explication  suivante, 
qui  est  fort  ingénieuse.  On  désigne  le  plus  souvent  l'objet 
du  milieu,  dit-il,  parce  que  c'est  l'objet  le  plus  facile  à  désigner. 
Dans  cette  expérience,  l'opérateur  et  le  spectateur  sont  face  à 
face;  si  on  désigne  l'objet  de  gauche,  il  faudra  ajouter  qu'on 
entend  parler  de  la  gauche  de  l'opérateur  ou  de  la  vùtre 
propre  ;  comme  on  ne  lui  demande  qu'un  mot,  il  désigne  le 
milieu;  c'est  plus  commode. 

On  peut  également  prévoir  le  choix  s'exerçant  entre  vingt  à 

trente  objets  différents  :  la  dilliculté  parait  cependant  beaucoup 

plus  grande.  Decremps  nous  en  fournit  un  exemple.  Cet  ancien 

auteur  décrit  un  tour  dans  lequel  on  étale  sur  une  table  quinze 

paquets  de  deux  cartes  chacun,  et  on  prie  les  spectateurs  de 

penser  chacun  un  paquet  au  hasard  :  peu  importe  que  plusieurs 

pensent  le  même  ou  non.  Or,  remarque  bien  ingénieuse,  si  l'on 

a  formé  un  paquet  de  deux  cartes  notables  et  de  même  couleur, 

telles  que  le  roi  et  la  reine  de  cœur,  on  est  presque  assuré  que  sur 

cinq  à  six  spectateurs,  il  y  en  aura  deux  ou  trois  qui  penseront  à 

ce  paquet.  Pourquoi?  Parce  qu'ils  trouveront.  ditDecremps,  plus 

facile  de  retenir  dans  leur  mémoire  le  roi  et  la  dame  de  cœur, 

que  deux  autres  cartes  mal  accouplées,  telles  que  le  sept  de  car- 

1    reau  et  l'as  de  pique.  On  voit  que  c'est  toujours  le  même  prin- 

j    cipe.  Entre  plusieurs  actes  possibles,  quand   tous  sont  indilTé- 

'    rents,  on  choisit  celui  qui  présente  le  plus  de  facilité  d'exécution. 

Je  terminerai  en  exposant,  pour  la  première  fois,  une  série 

I    d'expériences  que  j'ai  faites  individuellement  sur  des  adultes  (8) 

i    el  des  enfants  d'école,  relativement  à  des  mouvements  et  à  des 

i    actes  très  simples,  qui  peuvent  être  prévus  d'avance.  Ce  sont 

des  expériences  très  analogues  à  celles  de  Sidis  ;  elles  ont  été 

faites  il  y  a  environ  quatre  ans,  et  je  n'avais   pas  encore  eu 

jusqu'ici  l'occasion  de  les  faire  paraître. 
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\°  La  ligne  droite. 

Si  on  prie  une  personne  de  tracer  une  ligne  droite  sur  une 
feuille  de  papier,  sans  ajouter  d'autre  indication  à  cette  invita- 
tion, on  pourra  constater  déjà,  dès  cette  première  expérience  si 
simple,  que  les  individus  sont  soumis  à  un  grand  nombre 
d'haiiiludes  communes  ;  tous  ou  presque  tous  se  comportent 
de  la  même  façon  ;  la  ligne  droite  demandée  sera  tracée  de  la 
main  droite  (par  tous  les  droitiers)  ;  elle  sera  tracée  le  plus 
souvent  dans  le  sens  horizontal  et  non  dans  le  sens  vertical  ;  | 
ou  pour  être  plus  exact,  nous  dirons  que  le  sens  suivi  est  légè- 
rement oblique  de  gauche  en  haut  ;  elle  sera  tracée  de  gauche 
à  droite,  sens  ordinaire  de  notre  écriture  et  de  notre  lecture  ; 
tout  cela  est  fait  machinalement,  sans  volonté  délibérée.  La  lon- 
gueur de  la  ligne  tracée,  quoiqu'elle  paraisse  dépendre  entiè- 
rement des  caprices  de  notre  volonté,  est  au  contraire  soumise 
à  des  conditions  aussi  étroites  que  la  direction  de  la  ligne  ; 
seulement  quelques-unes  de  ces  conditions  varient  avec  : 
1"  l'âge  des  individus  ;  ;2"  la  position  de  leur  corps  ;  3°  la  gran- 
deur du  papier.  Je  ne  veux  parler  ici  que  de  la  position  du 
corps.  Pour  se  rendre  compte  de  son  influence  sur  la  grandeur 
de  la  ligne  et  des  lettres  tracées,  je  citerai  seulement  l'expé. 
rience  suivante  :  le  sujet  est  assis  sur  une  table,  la  main 
appuyée,  il  trace  une  lettre  ou  une  ligne:  on  le  prie,  sans  chan- 
ger la  position  de  sa  main  et  de  son  avant-bras,  de  rapprocher 
ses  yeux  du  papier,  aussi  près  que  possible,  et  on  lui  fait  écrire 
la  même  lettre  ;  ensuite,  on  lui  fait  éloigner  autant  que  pos- 
sible la  tête  du  papier,  il  la  porte  en  arrière,  la  position  de  la 
main  restant  invariable,  et  on  lui  fait  écrire  de  nouveau  la 
même  lettre  ;  dans  ce  cas  on  observe  que  le  deuxième  spéci- 
men d'écriture  est  plus  petit  que  le  premier,  et  ([ue  le  troi- 
sième est  beaucoup  plus  grand  ;  la  différence  de  grandeur 
dépend  de  l'état  d'esprit  du  sujet,  il  peut  soit  écrire  machinale- 
ment sans  se  préoccuper  de  la  grandeur  qu'il  donne  à  sa  lettre 
ou  à  son  trait,  soit  faire  un  cflort  pour  conserver  dans  toutes 
les  positions  la  même  amplitude  ;  dans  ce  dernier  cas  la  diffé- 
rence de  grandeur  est  moins  considérable,  mais  elle  subsiste, 
ce  qui  prouve  qu'il  y  a  là  un  fait  d'adaptation  qui  ne  peut  pas 
être  complètement  supprimé  par  la  volonté.  Je  ne  me  rends  pas 
un  compte  exact  du  mécanisme  de  cette  adaptation.  Il  faut 
remarquer  qu'on  peut  disposer  l'expérience  de  manière  à  ce 
que  ce  soient  les  mêmes  muscles  de  l'avant-bras  qui  entrent  en 
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jeu  dans  tous  les  cas  ;  ce  n'est  donc  pas  une  différence  dans 
la  nature  des  muscles  qui  explique  les  différences  de  grandeur  ; 
Teffet  tendrait  plutôt  à  une  adaptation  à  la  distance  de  vision; 
on  écrirait  en  donnant  aux  lettres  la  grandeur  nécessaire  pour 
qu'elles  puissent  être  lues  à  la  distance  où  se  trouve  la  tète  du 
scripteur  ;  par  conséquent  on  ferait  de  plus  grandes  lettres 
quand  on  écrit  de  loin,  le  bras  tendu. 

"1°  Une  ligne  droite  coupée  en  travers 
par  une  autre  ligne  droite. 

Je  trace  sur  une   feuille  de  papier  une    ligne  épaisse,  de 


20fc 


OIS 


ïfoù 


Ifoùs 


2fois 


Ifoùs 


¥\^.  1:2.  —  Expérience  de  sug^'estion  consistant  à  tracer  une  seconde 
ligne  en  travers  de  la  première.  Au-dessous  de  chaque  figure  est  noté 
le  nombre  de  fois  qu'elle  a  été  réalisée  par  des  personnes  dilférentes. 


gauche  à  droite  ;  je  donne  à  celte  ligne  horizontale  une  lon- 
gueur de  2  à  3  centimètres  ;  puis,  je  me  tourne  vers  une  per- 
sonne présente,  qui  a  suivi  mon  mouvement,  et  je  la  prie  «  de 
tracer  une  autre  ligne  en  travers  de  la  première  ».  La  plupart 
des  personnes  tracent  la  seconde  ligne  de  manière  à  former  une 
croix  avec  la  première  (Tig.  \t).  En  réalité,  on  aurait  pu  obéir 
à  la  demande  de  l'expérimentateur  en  faisant  une  (igurc  tout 
à  fait  différente.  Or,  remarquons  à  combien  de  suggestions  le 
sujet  a  obéi  sans  s'en  douter  :  1°  il  fait  la  seconde  ligne  au 
milieu  de  la  première  ;  :2°  il  la  fait  perpendiculaire  à  la  pre- 
mière ;  3°  de  longueur  égale  à  la  première,  en  général  un  peu 
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plus  courte;  4°  les  deux  moitiés  de  la  ligne  ajoutée  sont  égales 
entre  elles.  Toutes  ces  suggestions  n'opèrent  pas  constamment 
en  bloc  ;  certaines  peuvent  faire  défaut  ;  ainsi,  il  est  arrivé 
deux  fois  seulement  qu'on  a  fait  une  oblique  au  lieu  d'une 
perpendiculaire  ;  une  fois  aussi  l'oblique  s'est  arrêtée  à  la 
ligne  sans  la  couper  ;  dans  tous  les  cas  l'oblique  était  dirigée 
de  haut  à  gauche. 

L'état  mental  des  sujets  dans  les  expériences,  de  ce  genre  est 
facile  à  décrire  d'une  manière  générale  ;  quand  on  leur 
demande  pourquoi  ils  ont  dessiné  une  croix  plutôt  que  telle 
autre  figure,  ils  ont  en  général  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux 
réponses  :  «  Vous  m'aviez  dit  de  faire  une  croix  »,  ou  bien  :  «  J'ai 
tracé  la  croix  machinalement,  sans  y  penser,  parce  que  cela 
m'était  plus  commode,  w  Dans  les  autres  expériences  que  nous 
décrirons,  l'état  mental  du  sujet  est  de  même  nature  ;  c'est,  en 
somme,  un  état  de  subconscience,  d'automatisme.  Comment 
expliquer  cette  uniformité  des  dessins?  J'ai  imaginé  deux  ex- 
plications : 

a.  La  première  est  une  tendance  à  la  symétrie. 

Nos  yeux  sont  habitués  dès  l'enfance  à  la  symétrie  des 
formes;  notre  corps,  celui  de  la  plupart  des  animaux,  les 
organes  des  plantes,  les  objets  que  nous  fabriquons  et  dont 
nous  nous  servons  habituellement  présentent  à  des  degrés 
divers,  une  symétrie  bilatérale  ou  radiaire  ;  nous  sommes  en 
outre  habitués  à  attacher  une  idée  de  beauté  à  la  symétrie.  En 
fin  de  compte,  l'explication  tirée  de  la  symétrie  peut  se  formu- 
ler de  la  manière  suivante  ;  on  réalise  une  figure  symétrique 
parce  que  l'habitude  a  fourni  notre  mémoire  d'un  grand 
nombre  de  figures  de  ce  genre,  et  qu'en  outre  nous  attachons  à 
ces  sortes  de  figures  un  sentiment  de  plaisir  esthétique.  Cette 
première  explication  esl  un  peu  vague.  En  voici  une  seconde 
qui  me  paraît  plus  précise. 

b.  La  première  ligne,  tracée  par  l'expérimentateur,  rappelle 
le  premier  bras  d'une  croix,  et  donne  la  suggestion  de  celte 
figure,  qui  est  connue  de  tout  le  monde  :  on  a  une  tendance 
à  réaliser  l'image  évoquée,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  motif  spécial 
pour  la  repousser,  et  par  conséquent  on  trace  la  seconde  ligne 
de  manière  à  ce  qu'elle  forme  une  croix  avec  la  première. 

L'incertitude  sur  le  vrai  mobile  de  l'acte  montre  à  quel  point 
nos  actes  habituels  se  produisent  en  dehors  de  notre  conscience 
claire. 
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3°  Un  point  dans  un  cerde. 

Je  fais  tracer  un  cercle  au  crayon,  en  suivant  le  contour 
d'une  pièce  de  monnaie  ;  puis  je  demande  à  ce  qu'on  trace 
dans  le  cercle  un  point  aussi  léger  que  possible,  à  peine  visible. 
Ouatorze  sujets  sur  quinze  ont  tracé  leur  point  au  centre,  ou 
rapproché  du  centre.  Ils  ont  obéi,  je  suppose,  à  un  besoin  de 
symétrie,  peut-être  aussi  à  l'habitude  qui  nous  représente  un 
point  marqué  au  centre  du  cercle.  Beaucoup  de  personnes  avant 
de  marquer  le  point  demandent  s'il  faut  le  marquer  au  centre  ; 
au  lieu  de  répondre  directement  on  insiste  sur  la  nécessité  de 
faire  un  point  à  peine  visible. 

4"  Lignes  dans  iixi  carré. 

On  trace  un  carré  ayant  3  centimètres  de  côté,  puis  on 
demande  à  une  personne  de  tracer  une  ligne  droite  dans  ce 
carré  ;  la  ligne  faite,  on  en  demande  une  seconde,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  cinq  (fig.  13).  Pour  comprendre  les  résultats  qu'on 
obtient,  il  faut  d'abord  se  rendre  compte  des  suggestions  que 
présente  l'aspect  d'un  carré  :  on  pense  le  plus  facilement  à  des 
lignes  passant  par  le  milieu  du  carré,  c'est-à-dire  à  une  ligne 
verticale,  à  une  ligne  horizontale  partant  toutes  deux  du  milieu 
d'un  côté,  ou  à  une  diagonale.  Dans  la  majorité  des  cas,  les 
sujets  tracent  une  ligne  verticale  ou  une  ligne  horizontale  pour 
commencer,  et  non  une  diagonale  ;  et  cela  se  comprend,  car 
l'une  ou  l'autre  des  deux  premières  lignes  donne  à  la  figure  un 
aspect  satisfaisant,  tandis  que  la  diagonale  donne  une  impres- 
sion de  figure  inachevée.  Telle  est  donc  la  première  suggestion 
à  laquelle  on  obéit,  et  il  faut  remarquer  que  cette  suggestion 
résulte  d'une  tendance  à  la  symétrie.  Les  quatre  autres  lignes 
qu'on  trace  sont  également  le  développement  d'une  idée  de 
symétrie  ;  mais  le  type  choisi  varie  avec  les  individus;  les  uns 
se  bornent  à  des  lignes  parallèles,  les  autres  font  un  quadrillé, 
les  autres  font  intervenir  les  diagonales.  Ce  qu'il  y  a  de  curieux, 
c'est  que  lorsque  l'idée  de  symétrie  qui  a  dirigé  les  premières 
lignes  est  épuisée,  le  sujet  s'arrête  avec  embarras;  nous  l'avons 
observé  notamment  dans  le  cas  de  symétrie  des  figures  sous  les- 
quelles le  chiffre  1  est  marqué  ;  la  cinquième  ligne  est  dans  ce 
cas  difficile  à  trouver  parce  qu'il  faut  adopter  une  idée  difierenle. 

Deux  personnes  seulement  ont  fait  des  lignes  au  hasard, 
semble-t-il,  dans  l'intérieur  du  carré;  mais  on  trouve  encore 


148 


MEMOIRES   ORIGINAUX 


dans  ces  lignes  quelques  traces  de  symétrie  ;  quelques-unes  en 
effet  sont  parallèles.  Si  on  interroge  les  personnes  qui  ont  fait 
ces  dessins  de  type  aberrant,  elles  avouent  le  plus  souvent  que 
leur  première  idée  a  été  de  faire  un  dessin  symétrique,  mais 
que  pour  une  raison  ou  une  autre  elles  ont  résisté  à  cette  idée. 


1. 


Fig.  13.  —  Expérience  de  suggestion,  consistant  à  tracer  des  lignes  droites 
dans  un  carré.  Au-dessous  de  cliaque  carré  est  un  cliitlre  indiquant  le 
nombre  de  fois  que  la  figure  a  été  réalisée  par  des  personnes  différentes. 

au  lieu  de  s'y  conformer.  Leur  cas  n'est  donc  pas  une  négation 
de  l'habitude. 

Comme  il  est  tout  à  fait  vraisemblable  que  l'idée  de  la  symé- 
trie a  guidé  la  main  des  sujets,  j'ai  voulu  savoir  comment  se 
comporteraient  des  personnes  auxquelles  l'idée  de  la  symétrie 
ne  serait  pas  imposée  par  les  habitudes  de  l'écriture  et  du 
dessin.  Je  me  suis  adressé  à  une  classe  de  43  enfants  d'école 
primaire,  ayant  en  moyenne  six  ans,  et  ne  sachant  pas  encore 
écrire  autre  chose  que  des  barres.  Je  leur  fais  tracer  un  carré, 
et  ensuite  5  lignes  dans  le  carré,  successivement;  l'expérience 
est  faite  collectivement.  Or,  dans  toutes  les  ligures,  sauf  deux,  le 
dessin  des  lignes  traduit  la  symétrie  la  plus  nette;  les  lignes 
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sont  IracL-es  d'un  bout  à  l'autre  Ju  carré  ;  dans  80  figures,  il  y  a 
des  horizontales,  dans  oG  des  verticales,  et  dans  13  seulement 
des  diagonales  (ce  qui  prouve  que  l'idée  de  la  diagonale  est  plus 
complexe  que  celle  de  l'horizontale  et  de  la  verticale).  Ces  expé- 
riences démontrent  par  conséquent  que  la  tendance  à  la  symé- 
trie dans  les  dessins  est  antérieure  à  la  période  d'instruction. 
Nous  donnons  la  série  de  figures  qui  ont  été  dessinées  ;  nous 
indiquons  en  dessous  le  nombre  d'enfants  qui  ont  dessiné 
chaque  figure. 

Pour  compléter  nos  renseignements  sur  cette  expérience, 
ajoutons  que  les  feuilles  de  papier  sur  lesquelles  les  enfants  ont 
fait  leurs  expériences  avaient  16  centimètres  sur  10  centi- 
mètres ;  les  carrés  qu'ils  ont  tracés  ont  eu  en  moyenne  2  centi- 
mètres de  côté. 

5o  Les  deux  cercles. 

On  trace  un  petit  cercle  d'un  centimètre  de  diamètre,  et  on 
prie  le  sujet  de  tracer,  exactement  à  3  centimètres  de  distance, 
un  second  cercle.  La  tendance  spontanée  et  presque  universelle 
est  de  tracer  un  second  cercle  égal  au  premier.  On  recommence 
en  faisant  un  cercle  assez  grand,  de  6  centimètres  de  diamètre, 
et  la  personne,  en  cherchant  à  garder  cette  même  distance  de 
3  centimètres,  se  conforme  de  nouveau  au  modèle  qu'on  lui 
fournit  et  fait  un  cercle  de  6  centimètres  environ  ;  rien  n'est 
plus  curieux  et  comique  que  ces  changements  que  le  sujet  fait 
subir  au  cercle  qu'il  trace  pour  imiter  l'expérimentateur.  Si  on 
analyse  avec  grand  soin  son  état  mental,  on  voit  qu'il  ne  s'est 
pas  imaginé  nettement  qu'on  lui  avait  dit  de  faire  des  cercles 
semblables  ;  il  peut  le  soutenir  à  tort;  en  réalité,  il  n'a  pascru 
se  conformer  à  une  demande  expresse,  il  a  ia.il cela,  machinale- 
ment,  en  se  laissant  impressionner  sans  s'en  rendre  compte  par 
l'image  du  cercle  qu'il  avait  sous  les  yeux.  C'est  de  la  même 
façon  qu'on  élève  la  voix  pour  parler  à  quelqu'un  qui  parle  fort 
ou  qu'au  contraire  on  se  met  à  l'unisson  de  quelqu'un  qui 
parle  bas  et  lentement,  ou  qu'on  racle  sa  gorge  dans  une  biblio- 
thèque quand  on  entend  quelqu'un  en  faire  autant. 

Notons  en  passant  que  la  copie  se  fait  d'ordinaire  à  droite  du 
modèle,  et  que  la  distance  laissée  entre  les  deux  cercles  croît 
avec  la  grandeur  de  ceux-ci  ;  mais  ce  sont  là  des  effets  tenant 
à  d'autres  causes  que  l'imitation  ;  nous  les  examinerons 
ailleurs. 
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6"  Le  choix  cVun  carré. 

On  prend  une  feuille  de  papier  de  dimensions  ordinaires 
(17  sur  22  centimètres),  on  la  divise  en  seize  carrés  égaux  enla 
pliant  ;  on  montre  la  feuille  dépliée  à  une  personne,  et  on  lui 
demande  de  marquer  un  point  au  crayon  dans  le  centre  de  l'un 
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Fig.  14.  —  Expérience  de  suggestion  consistant  à  marquer  un  point  au 
centre  d'un  des  10  carrés  au  choix.  Les  chiffres  inscrits  à  la  gauche  et 
en  haut  de  chaque  carré  donnent  le  moj-en  de  reconnaître  les  carrés; 
c'est  une  notation  artificielle  laite  après  les  expériences,  et  qui  par 
conséquent  n'a  pas  pu  guider  les  sujets. 


des  carrés;  peu  importe  le  carré,  lui  dit-on,  l'essentiel  est  que 
le  point  en  occupe  exactement  le  centre. 

A  priori  on  pourrait  supposer  que  le  sujet  a  seize  carrés 
qui  sont  tous  également  à  sa  disposition,  et  qu'il  peut,  à  son 
choix,  prendre  le  premier,  ou  le  septième,  enfin  l'un  quel- 
conque de  ces  seize  carrés  ;  mais,  en  fait,  si  on  fait  l'expérience, 
on  trouve  que  la  plupart  des  personnes  choisissent  les  carrés 
du  milieu  ;  en  numérotant  les  carrés  de  haut  en  bas,  par 
colonnes  descendantes,  et  en  commençant  par  les  colonnes 
de  gauche,  on  trouve  que  les  carrés  choisis  le  plus  souvent 
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sont  le  sixième,  le  septième,  le  dixième,  le  onzième,  c'est-à- 
dire  les  quatre  du  centre  (fig.  14)'.  Voici  quelques  chiiïres  ; 
nous  indiquons,  en  lace  de  chaque  carré,  par  combien  d'élèves 
il  a  été  choisi. 

12  sujets T'^  ctxvvc 

8      - 6«    — 

4  - 11^    — 

5  — lO"    — 

2      l"  — 

4      —'.'..'. -2'    -  . 

Les  carrés  centraux  ont  été  choisis  le  plus  souvent,  et  parmi 
ceux-là  ceux  qui  se  trouvent  à  gauche  du  centre.  Il  y  a  donc 
eu  une  sorte  d'attraction  exercée  par  le  centre  de  la  figure.  Pro- 
bablement aussi  on  a  marqué  les  carrés  du  centre  parce  qu'ils 
offrent  plus  de  commodité  à  la  main.  Notons  aussi  la  tendance 
à  écrire  sur  la  partie  latérale  gauche  de  la  feuille,  ce  qui  provient 
certainement  de  l'habitude  qu'on  a  d'écrire  en  commençant  par 
la  gauche  de  son  papier. 

Les  expériences  précédentes  montrent  qu'il  existe  un  déter- 
minisme de  nos  actes  habituels,  automatiques,  c'est-à-dire  des 
actes  que  nous  exécutons  avec  une  demi-conscience,  sans 
exercer  d'une  manière  particulière  notre  attention  et  notre 
volonté.  Le  hasard  des  recherches  m'a  mis  sous  les  yeux  toute 
une  série  d'expériences  qui  montrent  avec  une  pleine  évidence 
que  ces  actes,  en  apparence  capricieux  et  sans  règle,  s'exé- 
cutent avec  une  telle  uniformité  qu'on  peut  le  plus  souvent  les 
prévoir  d'avance.  La  démonstration  expérimentale  de  ce  que 
j'avance  tient  dans  la  proposition  suivante  :  tout  individu 
placé  dans  certaines  conditions,  et  croyant  agir  librement,  se 
comporte  en  réalité  de  la  même  manière  que  les  autres  indi- 
vidus ;  ce  qu'ils  ont  en  commun,  c'est  l'activité  automatique. 
Mais  précisément  parce  que  cette  activité  automatique  est  com- 
mune aux  individus,  elle  ne  peut  servir  à  la  psychologie  indi- 
viduelle, qui  recherche  les  caractéristiques  de  l'individu,  et 
non  ses  caractères  génériques. 

En  résumé,  nous  venons  de  voir  qu'il  existe  aujourd'hui  un 
nombre  assez  grand  de  travaux  que  l'on  peut  grouper  sous  la 


il)  La  figure  14  est  explicative,  rien  de  plus  :  il  est  évident  que  lorsqu'on 
a  fait  l'expérience,  tous  les  carrés  étaient  vides,  aucun  n'était  pointillé  ; 
de  plus,  les  points  marqués  sur  la  figure  14  indiquent  seulement  le  nombre 
de  fois  que  tel  carré  a  été  choisi  ;  ils  ne  reproduisent  pas  la  position  des 
points  qui  ont  été  réellement  marqués. 
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rubrique  générale  de  suggestibilité  de  l'étal  normal.  Ces  tra- 
vaux contiennent  l'indication  de  plusieurs  méthodes  dont 
quelques-unes  ont  déjà  fait  leurs  preuves,  et  je  pense  qu'on 
pourrait  tirer  parti  de  ces  méthodes  pour  les  progrès  de  la 
psychologie  individuelle. 

Alfred  Binet 
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QUELQUES    APPLICATIONS 
DU  CALCUL  DES  PROBABILITÉS  A   LA   PSYCHOLOGIE 


Dans  un  article  assez  long  que  j'ai  publié  dans  le  deuxième 
volume  deV  Année  psychologique,  \idiges,  4G6-500,  sur  le  calcul 
des  probabilités  en  psychologie,  j'avais  étudié  d'une  manière 
générale  les  différents  cas  où  on  pouvait  avoir  à  calculer  une 
probabilité  ;  cet  article  était  en  grande  partie  théorique  et  j'avais 
omis  de  donner  un  nombre  suffisant  d'exemples,  de  sorte  que 
certaines  personnes  qui  ont  voulu  appliquer  les  règles  indi- 
quées dans  cet  article  ne  pouvaient  pas  facilement  se  débrouiller 
dans  les  développements  théoriques  souvent  trop  longs  et  peu 
pratiques.  Une  des  questions  que  Ton  a  constamment  à  appli- 
quer en  psychologie  lorsqu'on  fait  des  mesures  et  qu'on  cherche 
à  les  interpréter,  c'est  de  savoir  exactement  ce  que  signifie  cette 
erreur  probable  dont  on  parle  si  souvent;  quel  parti  peut-on 
tirer  du  calcul  de  la  valeur  de  cette  erreur  probable  ?  Est-ce 
que  la  variation  moyenne  que  l'on  calcule  toujours  en  psycho- 
logie peut  remplacer  le  calcul  de  l'erreur  probable  ?  etc.  Voici 
exactement  comment  le  problème  se  pose  en  psychologie  :  On 
fait  des  mesures  d'une  certaine  fonction  ou  d'une  certaine  qua- 
lité physique  de  l'individu  ou  d'un  groupe  d'individus  :  par 
exemple,  on  mesure  la  taille  de  100  personnes  d'un  certain 
groupe  ;  on  obtient  par  le  calcul  la  valeur  de  la  moyenne  arith- 
métique et  de  la  variation  moyenne,  soient  dans  l'exemple  pré- 
sent 150  centimètres  la  moyenne  des  tailles  et  10  centimètres  la 
variation  moyenne.  Ensuite,  une  autre  fois,  par  d  autres 
méthodes  ou  dans  un  autre  milieu,  ou  sous  d'autres  conditions, 
on  mesure  de  nouveau  la  même  faculté  :  par  exemple,  on  me- 
sure la  taille  de  80  personnes,  et  on  obtient  de  nouveau  une 
moyenne  arithmétique  et  une  variation  moyenne  ;  par  exemple 
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on  obtient  loo  centimètres  comme  moyenne  et  8  centimètres 
comme  variation  moyenne.  Celte  nouvelle  moyenne  est  diffé- 
rente de  celle  que  l'on  avait  obtenue  précédemment.  On  demande 
à  quoi  tient  cette  différence?  Est-elle  due  au  hasard  ou  bien 
peut-on  affirmer  qu'il  y  a  une  cause  spéciale  qui  a  influé,  c'est- 
à-dire  que  les  conditions  différentes  dans  lesquelles  on  a  fait 
les  deux  ordres  de  mesures  ont  entraîné  cette  différence  des 
moyennes  ?  Je  précise  encore  plus  par  un  exemple  tout  à  fait 
concret.  On  veut  étudier  si  la  force  physique  des  élèves  va 
parallèlement  à  leur  développement  intellectuel,  on  fait  des 
expériences  avec  le  dynamomètre  dans  les  différentes  écoles. 
Dans  ces  écoles,  on  choisit  100  bons  élèves  pris  parmi  les  pre- 
miers des  classes,  on  mesure  leur  force  et  on  trouve  une 
moyenne  de  30  kilogrammes  avec  une  variation  moyenne  de 
.3  kilogrammes  ;  ensuite  on  choisit  80  élèves  parmi  les  derniers 
des  classes,  on  mesure  leur  force  au  dynamomètre  et  on  trouve 
îi.H  kilogrammes  avec  une  variation  moyenne  de  il^?,o.  Que  peut- 
on  conclure  ?  A-t-on  le  droit  de  dire  que  les  meilleurs  élèves  des 
classes  sont  plus  forts  que  les  mauvais  ?  Les  différences  trouvées 
suffisent-elles  pour  dire  que  la  force  physique  va  parallèlement 
au  développement  intellectuel?  Ou  bien  faut-il  conclure  que,  vu 
la  grandeur  des  variations  moyennes,  les  différences  entre  les 
moyennes  sont  trop  faibles,  de  sorte  que  c'est  le  hasard  proba- 
blement qui  les  a  produites  ?  Tel  est  le  problème  que  l'on  a  cons- 
tamment à  résoudre  en  psychologie. 

Je  donnerai  ci-après  une  règle  qu'il  faut  suivre  dans  ces  cas  ; 
j'indiquerai  d'abord  la  démonstration  de  cette  règle  pour  que 
toute  personne  familière  avec  le  calcul  des  probabilités  puisse 
en  contrôler  elle-même  l'exactitude,  et  puis  je  donnerai  des 
exemples  pratiques.  Donc  pour  appliquer  les  formules  on  n'a 
pas  besoin  de  lire  les  démonstrations  qui  suivent,  on  pourra 
directement  se  reporter  au  paragraphe  Application. 


1.    —  DÉMONSTRATION    THÉORIQUE 

Supposons  qu'on  fasse  d'une  part  w  mesures,  qui  donnent 
une  moyenne  arithmétique  égale  à  m  et  une  variation  moyenne 
égale  à  v.  D'autre  part,  «i  mesures  donnent  une  moyenne  nii 
et  une  variation  moyenne  Vi.  Soit  de  plus  d  la  différence  entre 
les  deux  moyennes  arithmétiques,  c'est-ù-dire  Wj  —  7n  =  d. 

Pour  décider  si  c'est  une  cause  spéciale  ou  simplement  le  \ 


I 
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hasard  ijui  a  déterminé  cette  différence  entre  les  deux 
moyennes,  il  faut  d'abord  supposer  qu'aucune  cause  spéciale 
n'a  agi  et  calculer  la  probabilité  pour  que  le  hasard  seul  pro- 
duise cette  différence.  Si  cette  probabilité  est  très  petite,  on 
dira  qu'il  y  a  très  peu  de  probabilité  pour  que  la  différence  d 
soit  due  au  hasard,  et  que,  par  conséquent,  il  est  très  probable 
qu'elle  est  due  à  l'influence  d'une  certaine  cause  particulière 
qui  réside  dans  la  différence  des  conditions  dans  lesquelles  on 
a  fait  les  deux  groupes  de  mesures.  Rappelons  ici  que  toutes 
les  conclusions  que  Ion  peut  tirer  d'observations  de  ce  genre 
ne  sont  pas  des  certitudes  absolues;  elles  ont  chacune  une  cer- 
taine probabilité  d'èlre  vraies,  et  cette  probabilité  variera  plus 
ou  moins  d'un  cas  à  l'autre. 

Supposons  donc ,  comme  nous  venons  de  le  dire,  que  les 
deux  ordres  de  mesures  sont  faites  dans  des  conditions  qui  les 
rendent  pour  ainsi  dire  homogènes,  c'est-ù-dire  dans  des  con- 
ditions qui  n'influent  pas  d'une  manière  constante  dans  un  sens 
déterminé  sur  l'un  ou  l'autre  de  ces  groupes  de  mesures.  Nous 
pouvons  alors  confondre  les  deux  groupes  de  mesures,  et  nous 
aurons  n  +  n^  mesures  d'une  même  fonction  ;  mais  ces  mesures 
ne  sont  pas  toutes  faites  avec  la  même  précision,  puisque  pour 
n  d'entre  elles  la  variation  moyenne  est  v  et  pour  iii  la  variation 
moyenne  est  Vi.  Or  nous  avons  montré  dans  le  travail  de 
V Année  psychologique^  tome  II,  page  493,  que  la  précision  k  est 

égale  approximativement  à  ^     ,-  où  -  est  le  rapport  de  la  cir- 
conférence au  diamètre  =  3.1410.  De  même  la  précision  dans  le 

1 
second  groupe  de  mesures  est  égale  à  k,  =      ^—  . 

Si  donc  en  nous  fondant  sur  ces  n  +  n^  mesures  on  voulait 
calculer  leur  moyenne  générale,  il  ne  faudrait  pas  additionner 
ces  mesures  et  les  diviser  par  leur  nombre  total  n  +  «,,  mais 
multiplier  chaque  mesure  par  le  poids  correspondant,  c'est-à- 
dire  par  le  carré  de  la  précision  ;  cette  moyenne  serait  donc 

égale  à  M  =  _»-w./t-  +  n^.m,.k,'-      ^^^^  ^^^  donnons  pas  ici  la 
^  n.k-  +  n^- 

démonstration  de  cette  formule,  on  la  trouvera  par  exemple 
dans  le  Calcul  des  probabilités  de  /.  Bertrand,  [jage  :219. 

Supposons  maintenant  que,  ayant  une  grandeur  M  on  la 
mesure  n  fois  et  que  la  précision  de  ces  mesures  soit  égale 
à  ft,  et  cherchons  quelle  sera  la  probabilité  pour  que  la 
moyenne  de  ces  n   mesures  faites  ainsi  soit  égale  à  m.  Nous 
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savons  que  par  défiiiiLion  n  mesures  de  poids  k^  sont  équiva- 
lentes à  une  mesure  de  poids  nk-,  le  problème  se  transforme 
donc  de  la  façon  suivante  :  Quelle  est  la  probabililé  pour  qu'en 
mesurant  une  fois  une  grandeur  31  avec  un  poids  égal  à  nk^, 
c'est-à-dire  avec  une  précision  égale  à  k  s/n,  on  obtienne  une 
valeur  égale  à  m?  Cette  probabililé  est  facile  à  calculer  avec  les 
formules  indiquées  dans  VAnnée  psychologique,  t.  II,  p.  491. 
En  effet,  l'erreur  commise  dans  cette  mesure  hypothétique  faite 
avec  une  précision  égale  à  kVn  est  égale  à  M  —  m,  calculons 
cette  différence  en  substituant  y)7  par  sa  valeur,  nous  obtenons  : 


M  —  m  = 


n.yn.  k-  +  «i  w,  /.y 
n  k-  -(-  Hi  kr 


m  = 


«,.  fc,-  (nii  —  on) 
n  /i-  +  ni  ki- 


nk-  +  Wi  A"i- 


Ci: 


puisque  m,  —  m  =  d,  comme  nous  l'avons  posé  au  début. 

Pour    chercher  la  valeur  de  la  probabilité,  il  faut  d'abord 
calculer  l'expression  /  qui  est  le  produit  de  l'erreur  par  la  pré- 
cision (voy.  Année  psych.,  t.  II,  p.  492),  on  aura  dans  le  cas 
présent  : 
/=  /c  VwT  (M  —  ni)  c'est-à-dire  en  se  rapportant  à  la  formule  (1)  : 


^i.\/n.  k.k,\d. 
n  k-  +  Wi  /fj^ 


(2) 


Ceci  étant  fait,  on  cherchera  dans  la  table,  qui  se  trouve 
à  la  page  oOO  de  VAnnée  psych.,  t.  II,  la  valeur  de  6  qui 
correspond  à  la  valeur  de  T  égale  à  t  ;  cette  valeur  de  0 
retranchée  de  1  sera  précisément  la  probabilité  demandée;  par 
exemple,  si  l'on  trouve  t  =  0,80,  la  probabilité  d'avoir  une 
mesure  égale  à  m  sera  égale  à  1  —  0,92  ou  0,08,  cette  proba- 
bilité est  la  même  que  celle  de  tirer  une  boule  blanche  dans  un 
sac  qui  sur  100  boules  contient  92  boules  noires  et  8  blanches. 

Par  conséquent,  nous  avons  obtenu  la  probabilité  pour  que 
en  faisant  sur  une  grandeur  31  une  mesure  avec  la  précision 
k'^n  on  obtienne  une  mesure  égale  à  m,  cette  probabilité  sera 
la  même  que  celle  d'un  groupe  de  n  mesures  de  31  faites  avec 
une  précision  k  et  donnant  en  moyenne  m.  Désignons  pai^  h 
cette  probabilité  et  voyons  ce  qu'elle  peut  nous  apprendre. 

Si  cette  probabilité  h  est  supérieure  à  -^  ,  nous  pourrons  dire 
que  le  groupe  des  n  mesures  donnant  une  moyenne  wi  est  fait 


i 
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à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  que  celui  des  n,  mesures 
qui  ont  donné  une  moyenne  w,,  que  seulement  la  précision  des 
mesures  dans  les  deux  groupes  n'est  pas  la  même  et  que  la 
difTérence  des  moyennes   ??i   et   mi  est  probablement  due  au 

hasard.  Au  contraire,  si  h  est  inférieur  cà  -y  ,  nous  dirons  que 

les  différences  dans  les  précisions  k  et  k^  des  deux  groupes  de 
mesures  ne  suffisent  pas  pour  expliquer  la  différence  des 
moyennes  obtenues,  que  cette  différence  entre  m  et  m,  n'est 
probablement  pas  due  au  hasard,  mais  qu'une  cause  étrangère 
a  influé  et  l'a  produite.  La  certitude  de  ces  affirmations  sera 
d'autant  plus  grande  que  h  se  rapprochera  plus  de  l'unité  dans 
le  premier  cas  ou  plus  de  zéro  dans  le  second  cas. 

Tout  revient  donc  en  pratique  à  calculer  la  valeur  de  t  donnée 
par  la  formule  (:2j  et  à  chercher  dans  la  table  la  probabilité 
correspondante.  Cette  formule  2)  contient  les  valeurs  k  el  k^, 
or  d'une  manière  générale  on  calcule  la  variation  moyenne,  il 
faut  donc  transformer  cette  formule  de  façon  à  abréger  autant 
que  possible  les  calculs. 

Nous  avons  k  = — -=  et  k,  = —  ;  remplaçons  dans  la  for- 

mule  {'i)  k  elki  par  ces  valeurs,  nous  obtenons  : 

n,\^7i.d.  7=" c'est-à-dire  après  réduction  : 

V.Vi-.-Vr.         ^^  '^1 


+ 


-L\- 


«I  V«.  d.v  ,o\ 


v/r.  (nvr  +  iiiV^) 


et  pour  ne  pas  avoir  àcalculer  chaque  fois  le  facteur  v^  , on  peut 
remplacer  /  par  le  produit  t^-  et  se  reporter  alors  non  pas  à 
la  table  donnée  à  la  page  tîOO  de  V Année  psycholog.,  t.  II, 
mais  à  celle  qui  se  trouve  à,  la  fin  de  cette  note  et  où  j'ai  cal- 
culé les  probabilités  correspondantes  à  différentes  valeurs 
de  t{^-;  je  montrerai  plus  loin  comment  on  doit  procéder  dans 
la  pratique. 

Une  remarque  encore  :  nous  avons  supposé  (ju'on  prend  n 
mesures  de  précision  k  et  nous  avons  cherché  la  probabilité 
pour  que  ces  n  mesures  donnent  une  moyenne  ?n  ;  on  aurait  pu 
prendre  ni  mesures  de  précision  A:,  et  chercher  la  probabilité 
d'une  movenne  7ii,.  On  aurait  ainsi  oi)lenu  une  formule  très 
analogue  à  la  formule  (3).  Le  cas  ne  présente  aucune  difficulté. 
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II. 


Application  pratique 


Problème.  —  Ona  fait  n  mesures,  «i,  «2,  «3,  ••••  «1.;  on  calcule 


leur  moyenne  arithmétique  m  = 


a 


1    I 


^2  +  «3+  •■•  +  «n 


n 


puis 


on  calcule  leur  variation  moyenne 

(m  —  a^)  +  {m—ai)  +  (m  —  ^3)  + +  {m — «„) 


V  = 


n 


d'autre  part,  on  a  fait  »i  mesures  bi,  b^,  bs ...  6„j,  on  calcule  de 
de  la  même  manière  leur  moyenne  arithmétique  m,  et  leur 
variation  moyenne  i',.  On  calcule  ensuite  la  différence  entre  les 
deux  moyennes  obtenues,  soit  d  =z  w?,  —  m  cette  différence. 

On  demande  avec  quelle  probabilité  on  peut  affirmer  que 
cette  différence  des  moyennes  n'est  pas  due  au  hasard,  mais 
qu'elle  est  produite  par  une  cause  déterminée. 

Pour  trouver  cette  possibilité  on  calculera  Texpression  sui- 
vante : 


T  = 


?2,  \  n.  d.  V 


(^) 


et  on  cherchera  dans  la  table  qui  suit  la  valeur  de  la  probabi- 
lité h  qui  se  trouve  en  face  de  cette  valeur  de  T  que  l'on  a  cal- 
culée ;  cette  probabilité  h  sera  précisément  la  probabilité  de 
l'assertion  que  la  différence  des  moyennes  m  et  m^  est  due  non 
au  hasard,  mais  à  une  cause  déterminée. 

Donnons  d'abord  la  table  des  valeurs  de  h  qui  correspondent 
aux  différentes  valeurs  de  T  : 


Valeurs  de  T.   Probabilités  correspondantes. 


0,035 

0,079 

0,158 

0,40 

0,83 

l,0.Ml 


0.02 
0.0.^ 
0.10 
0,2ô 
0.50 
0,C0 


Valeurs  de  T.   Probabilités  correspondantes. 


1.302 
1.60 

2.45 

z:2i 


0.70 
0.80 
0.90 
0,95 
0,99 


Donnons  maintenant  quelques  exemples  numériques. 

1.  On  mesure  sur  lOG  élèves  la  taille,  on  trouve  comme 
movenne  loO  centimètres  et  comme  variation  moyenne  8  centi- 
mètres. Dans  un  autre  cas,  on  mesure  de  nouveau  la  taille  de 
100  élèves,    on  trouve   comme   moyenne    loo  centimètres  et 
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comme  variation  moyenne  10  centimètres.  Quelle  est  la  proba- 
bilité pour  que  la  dilTérence  des  deux  groupes  de  mesures  soit 
duc  à  une  cause  particulière  ? 

Nous  avons  n  =  100,  m  —  loO,  v  =  8^  ^i  =  'iOO,  m,  =  loo, 
r  =  10,  d  =  ibo—  loO  =o. 


_       100.  V  100.  5.8       _  400  _    100  _^ 
Donc  T  -    jjj^j    j^^  _^  ^^^^^   ^.^  -    y^^  -    ;^,     -  -,ff. 

Conclusion  :  Nous    affirmons    avec  une  probabilité  égale  à 

9o 

—  que  la  différence  obtenue  n'est  pas  due  au  hasard,  mais 

100  ^  ^ 

quelle  est  produite  par  une  cause  spéciale   résidant  dans  la 

différence  des  groupes  ou  des  conditions  d'expériences. 

:2.  On  mesure  la  force  musculaire  de  100  élèves  et  on  trouve 
comme  moyenne  30  kilogrammes  et  comme  variation  moyenne 
3  kilogrammes;  dans  d'autres  conditions,  sur  un  autre  groupe 
on  mesure  la  force  sur  80  élèves  et  on  trouve  28  kilogrammes 
avec  une  variation  moyenne  de  2''s,o.  La  différence  de  la  force 
musculaire  trouvée  dans  ces  deux  cas  est-elle  due  au  hasard 
ou  est  elle  produite  par  une  cause  spéciale? 

On  a  ici  n  =  100,  m  =  30,  v  =  3  ;  w,  =  80,  m,  =  28,  i\  =  2,5. 

Nous  calculons  la  dilTérence  m  —  7n^  ^  2. 

D'après  la  formule  (4j,  nous  calculons  T,  on  a  : 

_      80.V/TÔÔ.2.3     _  4800  _    ^ 
"   100.6,25  ^  80.9  ~  1345  ~'^''- 

99 
Conclusion:  avec  une  probabilité  supérieure  à ——  nous  affir- 
mons que  la  différence  observée  est  due  à  une  cause  détermi- 
née autre  que  le  hasard. 

3.  On  mesure  100  temps  de  réaction  et.  on  trouve  comme 
moyenne  24  cent*^^  de  seconde  et  comme  variation  moyenne  5. 
Dans  d'autres  expériences  on  mesure  25  temps  de  réaction  et 
on  trouve  la  moyenne  20  avec  une  variation  moyenne  de  8. 
Quelle  est  la  conclusion  à  tirer  ? 

On  a  n  =  100,  m  =  24,  u  =  5  ;  «j  =  25,  m^  =  20,  v,  =  8. 
Donc  (/  =  2G  —  2i  =  2. 


,.  _     25.  V  100.2.5     _   i    _ 

^  ~    100.  (34 -r  25.  25  ~  89  -^'-"• 

Conclusion  :  avec  une  probabilité  moindre  que  0,02  nous  pour- 
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rions  affirmer  que  cette  difîérence  est  produite  par  une  cause 
spéciale,  donc  nous  dirons  que  celte  différence  est  produite  par 
le  hasard  et  notre  affirmati(jn  a  une  probabilité  d'exactitude 

98 
supérieure  à  -^—-  ,  c'est-à-dire  supérieure  à  la  probabilité  que  l'on 

aurait  de  tirer  une  boule  blanche  d'un  sac  qui  sur  100  boules 
contiendrait  98  noires  et  seulement  2  blanches. 

Je  crois  que  ces  trois  exemples  suffisent  pour  montrer  nette- 
ment comment  il  faut  dans  chaque  cas  faire  les  calculs  et  quel 
parti  on  peut  tirer  de  ces  calculs.  Si  j'ai  été  trop  long  c'est  seule- 
ment afin  de  rendre  les  développements  aussi  clairs  que  pos- 
sible. 

Victor  Henri. 


VI 

L'AUDITION    COLORÉE 

I 

Parmi  les  bizarreries  de  notre  «  imagerie  mentale  »,  il  faut 
citer  certaines  associations,  certaines  correspondances  entre 
(les  images  de  nature  dilTérente.  On  constate,  par  exemple, 
assez  fréquemment,  qu'une  image  de  couleur  fausse  toujours, 
d'ailleurs,  accompagne  une  sensation  visuelle,  auditive,  gusta- 
live,  olfactive,  etc.  Ces  phénomènes  prennent,  à  juste  titre,  le 
nom  de  si/ne^ithésies.  Ceci  dit,  V audition  colorée  s'entend  assez 
facilement,  si  l'on  retient  que,  dans  la  plupart  des  cas,  les  deux 
sensations  qui  se  correspondent  sont  l'une  auditive  (lettres  de 
l'alphabet,  mots,  phrases,  bruits,  sons  musicaux,  etc.),  l'autre 
visuelle,  ou  mieux,  chromatique. 

Cornaz  (6,11),  voyant  surtout  dans  ce  phénomène  une  hyper- 
eslhésie  du  sens  des  couleurs,  l'appelle  hijperchromatopsie. 
Lussana  (22)  l'appelle  voix  colorée.  Chabalier  (18),  Krohn 
(liO),  Mary  Whiton  Calkins  (llo,  124),  le  désignent  sous  le 
nom  de  pseudo-chromoeslhésie ;  Q,e  mot  d'ailleurs  fut  inséré 
avec  ce  sens  dans  le  dictionnaire  de  médecine  de  Liltré  et 
Robin.  Nussbaumer  (23)  parle  de  phonopsie.  Bleuler  et 
Lehmann  (30)  désignent  la  correspondance  des  sensations  par 
le  terme  général  de  sensations  secondaires  et  adoptent  le  mot 
photisme  dans  le  cas  où  l'impression  lumineuse  est  due  à  autre 
chose  qu'à  l'excitation  du  nerf  optique  et  le  mot  phonisme 
pour  toute  sensation  de  son  produit  par  l'excitation  d'un  nerf 
autre  que  le  nerf  acoustique.  Un  article,  publié  par  le  London 
médical  record àe  décembrel88l,  article  d'ailleurs  emprunté  à 
la  Medecinisch  Neuigkeiten  et  à  la  Lancet  de  Cincinnati,  prit 
comme  titre  le  mot  Colour-Hearing  ;  nous  l'avons  simplement 
l'année  psychologique,  v.  1 1 
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traduit  dans  l'expresioii  :  Audition  colorée.  Suarez  de  Mendoza 
(87)  considère  surtout  que  les  pseudo-sensations  secondaires, 
et  par  là,  il  entend  «  la  perception  mentale,  fausse  mais  pliy- 
siologique,  de  couleurs,  de  sons,  d'odeurs,  de  saveurs,  etc.. 
qui  n'ont  rien  de  réel,  »  peuvent  être  et  ont  été  observées  dans 
le  domaine  des  cinq  sens.  Vauthier  (16)  cite,  en  effet,  un  cas 
où  un  son  produit  non  une  pseudo-sensation  de  couleur,  mais 
une  rage  de  dents.  Aussi  Suarez  de  Mendoza  catalogue  dans 
les  cinq  classes  suivantes  les  cinq  modalités  d'un  seul  phéno- 
mène :  Xdi  pseude&thésie  physiologique  : 

La  2^S€udo-photesthésie ,  pour  les  pseudo-sensations  secon- 
daires visuelles  ; 

La  î^seiido-acouesthésie,  pour  les  pseudo-sensations  secon- 
daires acoustiques  ; 

La  pseiido-phréseslhésie,  pour  les  pseudo-sensations  secon- 
daires olfactives  ; 

La  pseudo-gouseslhésie,  pour  les  pseudo-sensations  secon- 
daires gustatives. 

La  pseudo  apsiesthésie,  pour  les  pseudo-sensations  secon- 
daires tactiles. 

De  plus,  chacune  des  cinq  classes  précédentes,  il  la  divise  à 
son  tour  en  six  sous-classes,  et  pour  ne  prendre  que  la  pseudo - 
nhotesthésie,  Suarez  de  Mendoza  distingue  : 

La  pseudo-photesthcsie  d'origine  visuelle  ; 

—  —  auditive  ; 

—  —  olfactive  ; 

—  —  gustalive  ; 

—  —  tactile  ; 

—  —  purement  psychique. 
Cette  deraière  classe  désignant  les  cas  où  l'on  prête  des  cou- 
leurs aux  jours  de  la  semaine,  aux  mois  de  l'année,  aux 
époques  de  l'histoire,  aux  phases  de  la  vie  humaine  etc.  Ainsi 
donc  le  phénomène  d'une  correspondance  entre  les  sensations 
de  sons  et  de  couleur  prend  dans  la  nomenclature  de  Suarez  de 
Mendoza  le  nom  de  pseudo-photesthésic  d'origine  auditive.  Nous 
n'insisterons  pas  sur  la  bizarrerie  des  mots  employés  par  cet 
auteur,  nous  préférons  les  expressions  de  Flournoy  (118). 

Flournoy,  après  avoir  donné  au  phénomène  général  de  la 
correspondance  des  sensations  le  nom  de  syneslhésie,  ajoute  à 
la  classillcation  de  Suarez  de  Mendoza,  les  synesthésies  d'ori- 
gine thermale,  musculaire,  viscérale,  etc..  Parmi  ces  synesthé- 
sies, la  syneslhésie  visuelle  est  tout  indiquée  pour  désigner  les 
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phénomènes  qu'il  se  propose  d'étudier,  mais  il  lui  préfère  par 
motif  de  brièveté  le  mot  synopsie.  Il  distingue  alors  trois 
classes  de  phénomènes  de  synopsie  : 

P  Les  photismes  lorsque  les  fausses  sensations  sont  spécifi- 
quement optiques  ; 

"2°  Les  se hc 7)16 s  lorsque  ces  fausses  sensations  sont  plutôt  des 
représentations  spatiales  qu'en  l'absence  de  l'œil  le  sens  du 
toucher  et  du  mouvement  suffit  à  nous  procurer.  Selon  leur 
complexité,  ces  figures,  ces  dessins  peu  ou  point  colorés, 
prennent  le  nom  de  Symboles  et  de  Diagrammes  ; 

3°  Les  personnifications  lorsque  ces  fausses  sensations  com- 
prennent non  seulement  la  couleur  comme  les  photismes,  la 
forme  comme  les  schèmes,  mais  encore  s'enrichissent,  se  com- 
pliquent de  façon  à  aboutir  à  la  représentation  d'êtres  concrets, 
parfois  même  animés. 


II 


«  Je  vous  suis  très  reconnaissant  de  l'offre  que  vous  me  faites 
de  citer  dans  (ici  le  nom  d'une  revue)  l'enquête  que  j'ai  essayé 
de  faire  ;  vous  lui  donnerez  ainsi  un  caractère  scientifique  que 
beaucoup  de  personnes  à  X...  refusent  de  lui  reconnaître.  J'ai, 
en  effet,  reçu  quelques  réponses  de  ce  genre  :  «  Je  n'ai  rien 
trouvé  à' anormal  chez  moi.  >>  —  «  Je  n'ai  aucun  des  Iroubles 
sur  lesquels  porte  l'enquête.  »  —  «  J'avoue  qu'il  faut  être  fou 
pour  s'occuper  de  choses  pareilles,  etc.  »  Nous  pouirions 
rapprocher  de  cet  extrait  de  lettre  le  conseil  que  NQssbaumer 
recevait  de  son  professeur  Bénédickt  de  ne  plus  s'occuper  de 
ce  sujet  qui  pourrait  bien  le  mener  aux  Petites  Maisons,  et  le 
passage  suivant  de  Flournoy  :  «  Je  n'oublierai  jamais  la  gravité 
solennelle  mêlée  de  sollicitude  touchante,  avec  laquelle  un  de 
mes  anciens  condisciples,  excellent  praticien,  me  répondit 
quand  je  lui  parlai  de  ce  sujet  :  «  J'espère  bien,  mon  cher,  que 
tu  n'as  pas  toi-même  de  pareils  phénomènes.  » 

C'est  en  elTet  par  le  scepticisme  ou  par  un  sentiment  de  pro- 
fonde commisération  que  la  plujiart  des  gens  accueillent  les 
récits  d'audition  colorée.  Qu'il  faille  n'accueillir  qu'avec  une 
extrême  prudence  les  déclarations  des  «  colour  hearer  »,  c'est 
là  afi'aire  de  méthode  pour  celui  qui  se  propose  de  les  étudier, 
mais  rien  ne  nous  autorise  en  fait  à  identifier  avec  Nordau  (120) 
i  audition  colorée  et  la  dégénérescence,  et  à  déclarer  patholo- 
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gique  un  fait  qui  esl  ùlrange  surtout  parce  qu'il  est  peu  connu  '. 

Ce  qui  a  fait  à  Faudition  colorée  une  si  mauvaise  réputation, 
c'est  que  ses  manifestations  ont  été  posées  comme  principes 
fondamentaux  de  la  régénération  de  l'art  par  des  littérateurs, 
des  poètes,  des  artistes  suffisamment  connus  sous  les  noms  de 
décadents,  de  symbolistes,  d'évoluto-instrumentistes,  etc.,  et 
que  l'on  a  qualifiés  soit  des  dévoyés  de  Vartei  des  névrosés, 
soit  tout  simplement  des  fumistes. 

Arthur  Rimbaud  (20)  faisait  paraître  vers  1871  son  fameux 
sonnet  des  voyelles  : 

A  noir,  E  blanc,  I  rouge,  U  vert,  0  bleu,  voyelles. 
Je  dirai  quelque  jour  vos  naissances  latentes. 
A,  noir  corset  velu  des  mouches  éclatantes 
Qui  bombillent  autour  des  puanteurs  cruelles. 

Golfes  d'ombres;  E,  candeur  des  vapeurs  et  des  tentes. 
Lances  des  glaciers  fiers,  rois  blancs,  frissons  d'ombelles  ; 
I  pourpre,  sang  craché,  rire  des  lèvres  belles. 
Dans  la  colère  ou  les  ivresses  pénitentes  ; 

U,  cycles,  vibrements  divins  des  mers  virides. 
Paix  de  pâtis  semés  d"animaux,  paix  des  rides 
Que  l'alchimie  imprime  aux  grands  fronts  studieux  ; 

0,  suprême  clairon  plein  de  strideurs  étranges. 
Silences  traversés  des  Mondes  et  des  Anges, 
—  0,  l'oméga,  rayon  violet  de  Ses  Yeux  ! 

Et  tandis  qu'un  caricaturiste  représentait  Arthur  Rimbaud 
peignant  avec  un  énorme  pinceau  des  voyelles  de  bois,  René 
Ghil  discutait  sérieusement  ces  alliances  de  sensations  et  ripos- 

(1)  Oiilrc  qiio  les  relations  sur  rauilition  colorée  sont  relativement  peu 
nombreuses,  elles  no  remonteut  guère  au  delà  du  xix=  siècle.  Au  siècle 
dernier,  IloU'mann  (1)  dans  un  ouvrage  sur  la  chromatique  cite  le  cas  d"un 
Suisse,  magistrat  et  peintre,  qui  colorait  les  sons  des  instruments.  Pour 
lui,  le  son  du  violoncelle  était  indigo  bleu;  celui  de  la  clarinette,  jaune: 
celui  de  la  trompette,  rouge  clair;  du  hautbois,  rose;  du  llageolet,  violet. 
Avant  lui,  un  jésuite,  le  11.  P.  Castel,  saisissait  une  correspondance  entre 
les  sept  notes  de  la  gamme  et  les  sept  couleurs  du  spectre  ;  il  s'était  l'ait 
d'ailleurs  construire  un  clavecin  dont  les  touches  étaient  systcmatii(ue- 
ment  coloriées.  Peut-être  la  première  trace  de  l'audition  coloriée  remon- 
terait-elle à  Leibniz.  On  lit,  en  eU'et,  dans  les  Xoiivcaiu:  Essais  :  «  Or,  s'il  se 
trouve  des  gens  qui  n'aient  pas  ces  idées  distinctes,  mais  les  confondent 
et  n'en  fassent  qu'une,  je  ne  vois  pas  comment  ces  personnes  puissent 
s'entretenir  avec  les  autres.  Ils  sont  comme  un  aveugle  serait  à  l'égard 
d'un  autre  homme,  qui  lui  parlerait  de  l'écarlate,  pendant  que  cet  aveugle 
croirait  qu'elle  ressemble  au  son  d'une  trompette  ».  (Leibniz.  Xoiiv.  Ess., 
liv.  11.  ch.  IV.  De  la  solidité.^ 
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tait  :  «  I  n'eft  aucunement  rouge  ;  qui  ne  voit  qu"I  est  bleu  ?  Et 
n'est-ce  point  péché  de  trouver  de  l'azur  dans  la  voyelle  0? 
0  est  rouge  comme  le  sang.  Poar  U,  c'est  jaune  qu'il  eût  fallu 
écrire  et  Rimbaud  n'est  qu'un  âne,  ayant  voulu  peindre  U  en 
vert.  »  Puis  tirant  de  ces  correspondances  d'images  une  esthé- 
tique en  foi-me,  René  Ghil  concluait  :  «  Or,  si  le  son  peut  être 
traduit  en  couleur,  la  couleur  peut  se  traduire  en  son,  et 
aussitôt  en  timbre  d'instrument;  toute  la  trouvaille  est  là.» 
Et  le  11  décembre  1891,  au  théâtre  d'art,  on  mettait  à  la  scène 
une  traduction  du  Cantique  des  Cantiques  de  Salomon  «  sym- 
phonie d'amour  spirituelle  en  huit  devises  mystiques  et  trois 
paraphrases  »,  de  Paul  Roinard,  adaptations  musicales  de 
Flamen  de  Labrely,  et  projections  auditives,  chromatiques  et 
odorantes.  Aussi  les  voyelles  I  et  0  dominaient  dans  le  récitatif, 
la  symphonie  était  en  re,  le  décor  était  orangé  clair  et  durant 
la  représentation  la  salle  fut  parfumée  à  la  violette  blanche  au 
moyen  de  vaporisateurs  placés  dans  les  loges  et  au  trou  du 
souffleur.  L'originale  description  par  laquelle  J.  K.  Huysmans 
(o9)  dans  A  Rebours  \  nous  montre  son  héros  Jean  des  Esseintes, 


(1)  « Il  appelait  cette  réiiuion  de  barils  à  liqueurs  son  orgue  à  bouche... 

Chaque  liqueur  correspondait,  selon  lui.  comme  goût,  au  son  d'un  instru- 
ment. Le  curaçao  sec.  par  exemple,  à  la  clarinette  dont  le  chaut  est 
aigrelet  et  velouté  ;  le  kummel.  au  hautbois  dont  le  timbre  sonore  nasille; 
la  menthe  et  lanisette,  à  la  flûte,  tout  à  la  fois  sucrée  et  poivrée,  piau- 
lante et  douce  ;  tandis  que  pour  compléter  l'orchestre,  le  kirsch  sonne 
furieusement  de  la  trompette  ;  le  gin  et  le  whisky  emportent  le  palais  avec 
leurs  stridents  éclats  de  pistons  et  de  trombones  ;  l'eau-de-vie  de  marc 
fulmine  avec  les  assourdissants  vacarmes  des  tubas,  pendant  que  roulent 
les  coups  de  tonnerre  de  la  cymbale  et  de  la  caisse  frappés  à  tour  de  bras, 
dans  la  peau  de  la  bouche,  par  les  rachis  de  Chio  et  les  mastics  ! 

«  Il  pensait  aussi  que  lassimilation  pouvait  s'étendre,  c[ue  des  quatuor; 
d'instruments  à  cordes  pouvaient  fonctionner  sous  la  voûte  palatine,  avec 
le  violon  représentant  la  vieille  cau-de-vie  fumeuse  et  flne,  aiguë  et  frôle: 
avec  l'alto  simulé  par  le  rhum  plus  robuste,  plus  ronflant,  plus  sourd  ; 
avec  le  vespétro  déchirant  et  prolongé,  mélancolique  et  caressant  comme 
le  violoncelle  ;  avec  la  contrebasse  corsée,  solide  et  noire  comme  un  pur 
et  vieux  bitter.  On  pouvait  même,  si  l'on  voulait  former  un  quintette, 
adjoindre  un  cinquième  instrument,  la  harpe,  qui  imitait,  par  une  vrai- 
semblable analoi;ie,  la  saveur  vibrante,  la  note  argentine,  détachée  et 
grêle  du  cumin  sec. 

«  La  similitude  se  prolongeait  encore  ;  des  relations  de  tons  existaient 
dans  la  musi(iue  des  liqueurs  ;  ainsi,  pour  ne  citer  qu'une  note,  la  béné- 
dictine figure,  pour  ainsi  dire,  le  ton  mineur  de  ce  ton  majeur  des  alcools 
que  les  partitions  commerciales  désignent  sous  le  signe  de  chartreuse  verte. 

«  Ces  principes  une  fois  admis,  il  était  parvenu,  grâce  à  d'érudites  expé- 
riences, à  se  jouer  sur  la  langue  de  silencieuses  mélodies,  de  muettes 
marches  funèbres  à  grand  spectacle,  à  entendre  dans  sa  bouche  des  solis 
de  menthe,  des  duos  de  vespétro  et  de  rhum. 

«  H  arrivait  même  à  transférer  dans  sa  mâchoire  de  véritables  morceaux 
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atteint  de  gustation  sonore,  n'était  pas  faite  pour  donner  du 
crédit  aux  synesthésies  en  général  et  à  l'audition  colorée  en 
particulier.  Si  nous  rappelons  le  sonnet  de  Baudelaire  (13)  qui 
a  pour  titre  Correspondances  : 

La  nature  est  un  temple  où  de  vivants  piliers 
Laissent  parfois  sortir  de  confuses  paroles  ; 
L'homme  y  passe  à  travers  des  forêts  de  symboles 
Qui  l'observent  avec  des  regards  familiers. 

Comme  de  longs  échos  qui  de  loin  se  confondent 

Dans  une  ténébreuse  et  profonde  unité, 

Vaste  comme  la  nuit  et  comme  la  clarté 

Les  parfums,  les  couleurs  et  les  sons  se  répondent. 

Il  est  des  parfums  frais  comme  des  chairs  d'enfants, 
Doux  comme  les  hautbois,  verts  comme  les  prairies, 
—  Et  d'autres  corrompus,  riches  et  triomphants. 

Ayant  l'expansion  des  choses  infinies 

Comme  l'ambre,  le  musc,  le  benjoin  et  l'encens. 

Qui  chantent  les  transports  de  l'esprit  et  des  sens. 

Baudelaire,  les  Fleurs  du  mal,  IV. 

Rêverie  de  poète,  paradoxe  esthétique,  nous  dira-t-on.  Si 
nous  citons  l'article  de  Théophile  Gautier  dans  la  Presse^  le 
10  juillet  1843  :  «  Mon  ouïe  s'était  prodigieusement  développée  ; 
j'entendais  le  bruit  des  couleurs.  Des  sons  verts,  rouges,  bleus, 
jaunes,  m'arrivaient  par  ondes  parfaitement  distinctes.  Un 
verre  renversé,  un  craquement  de  fauteuil,  un  mot  prononcé 
tout  bas,  vibraient  et  retentissaient  en  moi  comme  des  roule- 
ments de  tonnerre.  Chaque  objet  effleuré  rendait  une  note  d'har- 
monica ou  de  harpe  éolienne,  —  «Hallucination  de  hachichin», 
nous  objectera-t-on,  et  cette  fois,  on  aura  pleinement  raison. 

de  niusi((ue,  suivant  le  compositeur  pas  à  pas,  rendant  sa  pensée,  ses 
effels,  ses  nuances,  par  des  unions  ou  des  Cdutrasles  voisins  de  liqueurs, 
par  d'approximatifs  et  savants  mélanges. 

<(  D'autres  fois,  il  composait  lui-niêuie  des  uiélodies,  exécutait  des  pasto- 
rales avec  le  bénin  cassis  qui  lui  faisait  roulader  dans  la  gorge  des  chants 
emperlés  de  rossignol  ;  avec  le  tendre  cacao-chouva  qui  fredonnait  de 
sirupeuses  bergorades,  telles  que  «  les  romances  d'Estelle  »  et  les  «  Ah  ! 
vous  dirai-je  maman  »  du  temps  jadis. 

('  Mais  ce  soir-là.  des  Esseintes  n'avait  nulle  envie  d"ccouter  le  goût  de  la 
uuisique  ;  et  il  se  borna  à  enlever  une  note  au  clavier  de  son  orgue,  en 
emportant  un  petit  gobelet  qu'il  avait  préalablement  rempli  de  véridique 
wisky  d'Irlande...  »  (J.-K.  IIlysmaxs.  A  rebours.  Paris,  Charpentier,  p.  <i:J, 
03  et  (ii.) 
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Les  déclarations  de  Maupassant  (88/  dans  la  Vie  crraiilt' ',  de 
Léon  Gozlaii  (10)  dans  le  Droit  des  Femmes-  ne  convaincront 
guère  davantage  et  l'on  pourra  toujours  nous  objecter  le 
dédaigneux  verdict  de  G.  Itelson  (117)  déclarant  u  <iuil  ne 
peut  pas  accorder  ;i  toute  cette  affaire  l'importance  que  les 
auteurs  de  ces  travaux  croient  devoir  lui  attribuer,  »  et  sourire 
de  l'enthousiasme  bizarre  de  Griiber  (80,  lli,  116)  qui  dans 
l'audition  colorée  ne  voit  rien  moins  que  la  manifestation  de 
faits  inconscients  «  régis  par  des  lois  mathématiques  très 
simples,  écho  de  la  mathématique  extérieure  du  Cosmos  ». 

On  trouvera  à  coup  sûr  plus  dignes  de  foi  les  déclarations  de 
Gœthe  qui  dans  sa  théorie  de  couleurs  parle  de  l'audition  colorée, 
—  de  Meyerbeer  qui  désigne  dans  une  conversation  certains  ac- 
cords de  Weber  dans  la  chasse  de  Lulzow  sous  le  nom  d'accords 
pourprés,  —  de  Louis  Ehlert  (1 4j  qui,  dans  une  lettre  à  une  amie 
sur  la  musique,  au  sujet  de  ses  impressions  à  l'audition  de  la 
symphonie  en  do  majeur  de  Schubert,  s'exprime  ainsi  :  «  Non! 
en  vérité,  si  le  la  majeur  we  dit  pas  vert,  je  n'entends  rien  à  la 
coloration  des  sons  »,  —  et  de  tant  d'autres  qui  par  les  détails 
très  précis  qu'ils  nous  donnent  sur  les  manifestations  et  les 
débuts  du  phénomène  permettent  d'écarter  toute  idée  de  super- 
cherie. Je  puis  d'ailleurs  donner  ici  un  exemple  qui  m'est  per- 
sonnel. En  1895,  au  collège  de  Château-Thierry,  je  dictais  un 
jour,  en  classe  de  philosophie,  à  mes  élèves,  une  partie  d'un 
questionnaire  que  je  tenais  du  laboratoire  de  médecine  légale 
de  la  faculté  de  Lyon.  Ce  questionnaire  a  été  composé  par 
M.  le  D'"  Lacassagne  au  sujet  de  recherches  statistiques  sur  les 
relations  entre  l'intégrité  des  appareils  sensoriels,  la  qualité  de 
la  mémoire  et  le  mode  de  fonctionnement  des  centres  du  lan- 
gage et  de  l'idéation.  Je  considérais  les  réponses  à  ces  questions 
comme  d'excellents  exercices  pratiques.  A  l'une  d'elles  :  «  .Vvez- 

(1)  «  Je  demeurai  haletant,  si  grisé  de  sensations,  que  le  trouble  de  cette 
ivresse  Tit  délirer  mes  sens.  Je  ne  savais  plus  vraiment  si  je  respirais  de 
la  musique  ou  si  j'entendais  des  parfums,  ou  si  je  dormais  dans  les 
étoiles...  w  (Gly  di:  .Malpassant,  La  vie  errante.) 

(•2)  «  Comme  je  suis  un  peu  fou,  j'ai  toujours  rapporté,  je  ne  sais  pour- 
quoi, à  une  couleur  ou  à  une  nuance,  les  sensations  diverses  que  jéprouve. 
Ainsi,  pour  moi,  la  piété  est  bleu  tendre  ;  la  résignation  est  gris  perle  ;  la 
joie,  vert  pomme;  la  satiété,  café  au  lait;  le  plaisir,  rose  velouté;  le  som- 
meil, fumée  de  tabac  ;  la  réUcxion,  orange  :  lennui,  chocolat  ;  la  pensée 
d"avoir  un  billet  à  paver  est  mine  de  plomb;  l'argent  à  recevoir  est  rouge, 
chatovant  ou  diabolique.  Le  jour  du  terme  est  couleur  de  Sienne,  vilame  cou- 
leur. Aller  à  un  premier  rendez-vous,  couleur  thé  léger;  à  un  vmgtieme, 
thé  chargé  ;  quant  au  bonheur,  couleur  que  je  ne  connais  pas  !  »  (L.  Gozlan, 
Le  droit  des  femmes.)  Cité  d'après  la  thèse  de  .Millet,  cf.  Bibliugr.  N»  10^. 
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VOUS  une  tendance  à  vous  représenter  sous  une  forme  concrète 
les  notions  abstraites  ?  Comment  vous  représentez-vous  les 
notions  d'infini,  d'éternité,  de  parfait?  »  l'un  des  élèves  répon- 
dit dans  son  travail  de  la  manière  suivante  :  «  Tous  les  mots 
auxquels  je  pense  ont  une  telle  tendance  à  s'accompagner 
d'images  que  je  me  représente  sous  une  forme  concrète  les 
idées  abstraites.  C'est  ainsi  que  je  me  représente  les  notions 
d'infini,  d'éternité  et  de  parfait  sous  une  certaine  forme  et  une 
certaine  couleur.  La  forme  de  ces  images  est  trop  vague  pour 
que  je  puisse  la  décrire.  Quant  à  la  couleur,  je  la  vois  assez  dis- 
tinctement. La  notion  d'infini  m'apparaît  rouge,  celle  d'éternité 
grise,  celle  de  pai^fait  blanche  et  rouge  pâle.  Cela  tient,  il  me 
semble,  à  ce  que  je  vois  les  voyelles  sous  une  certaine  couleur.  » 
Or  cet  élève  n'avait  jamais  entendu  parler  d'audition  colorée, 
de  plus  il  croyait  éprouver  des  choses  communes  à  tout  le 
monde;  enfin,  en  janvier  1899,  c'est-à-dire  quatre  ans  après, 
je  l'ai  interrogé  de  nouveau  et  ses  réponses,  je  les  ai  trouvées 
identiques  aux  notes  que  j'avais  prises  en  1895  sur  lui  avec 
d'autant  plus  de  soins  et  de  détails  que  c'était  le  premier 
cas  d'audition  colorée  que  j'avais  la  bonne  fortune  d'étudier 
personnellement. 

Cela  suffira  à  prouver  que  l'audition  des  couleurs  se  rencontre 
ailleurs  que  dans  le  monde  des  lettres.  Elle  n'est  plus  une  simple 
curiosité  mais  un  fait  qu'une  méthode  scrupuleuse  peut  faire 
entrer  définitivement  dans  le  domaine  scientifique. 


111 


Au  premier  abord,  il  ne  semble  pas  facile  de  faire  entrer  dans 
le  domaine  scientifique  des  convenances  d'images  qui  pré- 
sentent les  divergences  les  plus  nombreuses  et  qui  paraissent 
relever  du  seul  caprice  individuel  ;  les  couleurs  varient  en  effet 
selon  la  nature  du  son  et  l'individualité  du  sujet.  Flournoy  (118), 
a  rapproché  les  1076  jugements  portés  sur  les  voyelles  a,  e,  i, 
0,  II,  et  ou  par  247  personnes,  et  qu'avait  recueillis  Claparède 
dans  son  enquête,  de  la  statistique  insérée  par  Fechner  dans  la 
Vorschule  der  J-^slhetic  et  des  tableaux  de  Bleuler  et  Lehmann, 
Si  l'on  examine  attentivement  le  tableau  ci-joint,  où  pour  la 
facilité  de  la  comparaison  les  chiffres  sont  traduits  en  pourcen- 
tage, et  si  l'on  tient  compte  de  ce  que  l'enquête  Claparède  a  été 
faite  en  pays  de  langue  française,  et  celle  de  Fechner  et  de 
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Bleuler  et  Lehmann  en  pays  de  langue  allemande,  il  ressort 
une  certaine  constance  à  travers  les  diversités  individuelles. 
Ainsi  a  est  ordinairement  blanc,  noir,  rouge  ou  bleu,  e  évoque 
surtout  ridée  du  blanc,  du  gris,  du  jaune  et  du  bleu;  i  est  de 
préférence  blanc  ou  rouge  ;  o,  jaune,  rouge  ou  noir;  u  est  carac- 
térisé par  le  vert  ou  par  le  brun.  Mais  cette  concordance  devient 
plus  frappante  si  on  néglige  la  couleur  proprement  dite  pour 
ne  considérer  que  l'intensité  lumineuse,  et  si  l'on  classe  sous  la 
rubrique  clair,  le  jaune,  le  blanc,  l'orange  et  leurs  variétés 
diverses  ainsi  que  toutes  les  autres  couleurs  affectées  d'une  épi- 
Ihète  impliquant  une  grande  clarté  (telles  que  brillant,  éclatant, 
clair,  etc.),  sous  la  rubrique  moyen  toutes  les  couleurs  (sauf  les 
précédentes  et  le  noir)  sans  qualification  de  clair  ni  de  foncé; 
sous  la  rubrique  enfin  foncé,  le  noir  et  toutes  les  teintes  décla- 
rées sombres  ou  foncées.  Flournoy  est  arrivé  ainsi  à  ce  qu'il 
appelle  la  loi  de  clarté  : 

i  et  e  sont  claires  dans  la  majorité  des  cas  ; 

a  et  0  sont  ^noyennes  et  revêtent  à  peu  près  indifféremment 
les  trois  degrés  de  clarté  ; 

u  et  ou  sont  sombres,  elles  ne  sont  claires  en  effet  que  dans 
le  cinquième  ou  le  quart  des  cas  environ. 

Au  point  de  vue  de  la  fréquence  des  couleurs  associées  à  une 
voyelle,  il  y  a  des  couleurs  fréquentes,  le  rouge,  le  jaune  et  le 
blanc,  avec  comme  couleur  favorite  le  rouge  dans  le  pays  de 
langue  française,  le  jaune  dans  le  pays  de  langue  allemande. 
En  queue,  comme  couleurs  rares,  le  violet,  le  gris,  le  brun. 
Dans  le  groupe  intermédiaire,  le  bleu,  le  vert,  et  le  noir.  Enfin, 
et  c'est  là  une  remarque  de  M.  Binet,  parmi  les  couleurs  il  en 
est  une  souvent  qui  paraît  plus  vive  que  les  autres,  or  cette 
couleur  plus  vive  est  presque  toujours  la  rouge. 

Les  diphtongues  revêtent  parfois  une  couleur  propre  que  ne 
peuvent  expliquer  les  voyelles  composantes,  et  cette  couleur 
(dans  la  majorité  des  cas,  ditFlournoy,)  se  rattache  à  celles  des 
couleurs  composantes  soit  par  juxtaposition,  soit  par  mélange, 
soit  par  adoption  de  l'une  de  préférence  à  l'autre. 

Les  consonnes,  prononcées  séparément,  éveillent  presque 
toujours,  lorsqu'elles  en  éveillent  une,  une  teinte  plate,  terne, 
grisâtre,   achromaliijue. 

Dans  les  syllabes,  les  mots,  les  phrases,  la  partie  colorée  est 
ordinairement  une  syllabe  accentuée,  c'est-à-dire  une  syllabe 
sur  laquelle  on  provoque  l'attention  de  l'auditeur,  ou  la  syllabe 
sur  laquelle  l'auditeur  porte  bénévolement  son  attention,  car 


J.    CLAVIt;Ri:.    —    L  AUDITION    COLOREE  171 

il  ne  f;vul  pas  perdre  de  vue  que  raudilion  ou  la  visjion  ne  sont 
pas  sulllsanles  pour  provoquer  le  phénomène. 

Sous  le  nom  de  pholismes  non  alphabétiques,  Flournoy  range 
les  images  colorées  provoquées  par  les  noms,  par  les  jours  et 
les  mois,  par  les  nombres  (sans  que  rien  dans  le  son  ou  l'arti- 
culation des  syllabes  composantes  ne  puisse  rendre  compte  de 
la  coloratii)n),  par  les  odeurs,  les  saveurs,  les  données  des  sens 
tactile,  thermique,  etc..  Il  existe  naturellement  des  photismes 
musicaux.  Chez  les  uns,  les  notes  de  musique  se  colorent  con- 
formément aux  sons  et  à  l'articulation  du  mot  du,  ré,  mi,  etc.. 
qui  les  désigne.  Chez  les  autres,  cette  couleur  en  est  absolument 
distincte.  Chez  ceux-ci,  chaque  note  a  sa  couleur  et  la  conserve 
malgré  les  dilîérents  instruments.  Chez  ceux-là,  c'est  le  timbre 
de  l'instrument,  indépendamment  de  la  note  émise,  qui  entraine 
la  coloration.  Ce  n'est  pas  tout,  car  l'influence  chromatique 
appartient  tantôt  à  la  hauteur,  tantôt  au  volume,  tantôt  enfin 
à  l'intensité  du  son.  Bref,  les  divergences  les  plus  complètes. 
Les  sons  graves  toutefois  sont  généralement  sombres,  les  sons 
aigus  clairs. 

Et  maintenant,  que  veut  dire  un  sujet  quand  il  s'exprime 
ainsi  : 

a  est  noir,  e  est  blanc,  i  est  rouge,  etc.. 

En  d'autres  termes,  de  quelle  façon  se  manifestent  les  cou- 
leurs ?  On  peut  distinguer  les  quatre  cas  suivants  : 

A.  Sous  la  rubrique  :  Photismes  négatifs,  Flournoy  range  les 
sujets  qui  ont  une  hostilité  marquée  pour  la  convenance  de 
telle  couleur  et  de  tel  son.  Ils  s'expriment  ainsi  :  En  tout  cas, 
si  0  avait  une  couleur,  il  ne  serait  pas  blanc.  Ou  bien  :  i  n'est 
rien  du  tout,  mais  encore  moins  rouge  qu'autre  chose. 

B.  Pour  les  sujets  de  cette  catégorie,  telle  lettre  leur  «  donne 
l'idée  »  de  la  couleur  correspondante,  l'un  d'eux  déclare  : 
«  Quand  je  vois  telle  lettre,  les  choses  se  passent  comme  si  on 
prononçait  devant  moi  le  mot  rouge».  Un  autre  (voy.  Beaunis 
et  Binet)  (iOo)  soulignerait  volontiers  cette  lettre  dans  un  texte 
avec  un  crayon  de  la  couleur  correspondante.  «  Ainsi,  dit-il,  si 
dans  un  texte  j'avais  à  souligner  un  mot  contenant  un  «,  comme 
bataille,  micrographe,  bactérie,  etc.,  je  le  soulignerais  volon- 
tiers au  crayon  rouge,  et  je  trouverais  que  c'est  la  couleur 
qu'il  convient  d'employer.  Si  j'avais  à  souligner  un  mol  ne  con- 
tenant pas  cette  voyelle,  je  ferais  usage  d'une  autre  couleur. 
Autre  exemple  :  «  Je  suis  marin  pendant  mes  loisirs  d'été  et  j'ai 
un  bateau  ;  je  trouve  très  naturelle  et  très  logique  la  conven- 
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lion  de  mettre  un  feu  rouge  à  bâbord...,  au  contraire,  le  mot 
feu  me  paraît  mal  fait,  car  le  feu  est  rouge  et  il  n'y  a  pas  d'à 
dans  ce  mot.  »  Pour  ces  sujets  il  n'y  a  donc  qu'un  accord, 
qu'une  harmonie,  quelque  chose  comme  un  rapport  logique 
entre  les  sons  et  les  couleurs. 

C.  Cette  classe  est  la  plus  nombreuse.  Les  sujets  qui  la  com- 
posent voient  de  la  couleur,  mais  cette  vision  est  tout  interne, 
toute  subjective.  «  Je  vois  en  moi  telle  couleur  »,  est  le  type  de 
leur  réponse. 

D.  Il  y  a  enfin  des  sujets  qui  extériorisent  leur  image  chro- 
matique. Ils  se  rendent  parfaitement  compte  qu'elle  est  «  hors 
d'eux-mêmes  »,  mais  cela  ne  ressemble  en  rien  à  un  état  pri- 
maire et  c'est  plutôt  une  représentation  mentale  extériorisée. 
Les  uns  la  voient  à  un  mètre  ou  deux  devant  leurs  yeux. 
D'autres  la  localisent  à  l'endroit  d'origine  du  son  entre  les 
cordes  d'un  violon,  sur  la  tête  de  la  personne  qui  parle, 
au-dessus  des  touches  du  clavier.  D'autres  enfin  voient  cette 
image  derrière  eux,  à  travers  des  murs,  hors  de  la  portée  de 
leurs  yeux.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  extériorisation  prend  les 
formes  suivantes  : 

a.  La  lettre  est  vue  colorée,  avec  une  forme  déterminée  mais 
sans  aucun  fond. 

b.  La  lettre  est  vue  colorée,  avec  une  forme  déterminée,  et  de 
plus  il  se  produit  une  sorte  d'irradiation  qui  sert  de  fond,  et 
qui  est  généralement  d'une  teinte  plus  pâle  que  la  lettre. 

c.  La  lettre  est  vue  noire  avec  une  forme  déterminée  sur  un 
fond  coloré  mais  de  forme  indéterminée. 

d.  La  lettre  est  vue  noire  avec  une  forme  déterminée  sur  un 
fond  coloré  et  de  contours  nettement  dessinés. 

On  le  voit,  ce  sont  presque  toutes  les  combinaisons  possibles. 


IV 


Nous  résumerons  ici  brièvement  les  principales  Ihcurics. 

La  première  en  date  est  celle  de  Cornaz  (6, II).  L'oculiste  de 
Neufchùlel  y  voit  une  maladie  de  l'appareil  visuel,  due  à  quel- 
que lésion  oculaire  et  il  nliésite  pas  à  lui  donner  le  nom  signi- 
ficatif :  hyperchromalopsie.  Wartmann  (7)  et  Marcé  (15) 
adoptent  la  même  explication  et  ce  dernier  range  de  plus  l'hy- 
perchromatopsie  entre  le  daltonisme  et  l'anorthopsie. 

Perroud  (17j  et  Chabalicr  (18)  s'empressent  de  s'inscrire  en 
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faux  contre  le  caractère  pathologique  attribue  par  les  auteurs 
précédents  à  l'audition  colorée,  et  la  considèrent  plutôt  comme 
une  anomalie  liée  à  un  léger  trouble  des  idées. 

Avec  Urbantschiscli  (77),  nouvelle  conception.  Il  considère, 
en  effet,  les  psoudo-sensations  secondaires  comme  des  réfle.xes 
sensoriels  dus  à  des  excitations  soit  d'un  sens,  soit  des  branches 
sensitives  du  trijumeau. 

La  plupart  des  auteurs  invoquent  au  contraire  soit  des  rap- 
ports de  voisinage  des  centres  cérébraux  sensoriels  ,  soit 
l'anastomose  entre  leurs  difTérentes  fibres  ,  soit  une  ac- 
tion réciprorjue  de  leurs  cellules.  Ces  relations  physiolo- 
giques Pedrono  (34),  de  Rochas  (oo,  56,  57),  avec  des  dilTérences 
de  détails,  Lussana  (2:2,  ii,  4o,  46),  les  admettent  entre  les 
centres  sensoriels  des  sons  et  des  couleurs,  et  ce  dernier, 
citant  le  cas  de  Théophile  Gautier,  qui  éprouva  de  l'audition 
colorée  à  la  suite  d'une  absorption  de  haschich,  reconnaît  que 
«  certains  excitants  pourraient  arriver  à  établir,  entre  ces  deux 
genres  de  celkiles,  des  relations  qui  n'existent  pas  à  l'état 
ordinaire  ».  Pouchet  et  Tourneux(28)  parlent  d'un  trajet  anor- 
mal de  certaines  fibres  des  centres  sensoriels,  et  Baraloux  (40) 
émet  l'hypothèse  que  le  centre  chromatique  peut  être  excité 
non  seulement  par  une  impression  venant  de  la  rétine,  mais 
par  des  perceptions  d'autres  organes  des  sens.  Citons  encore 
l'opinion  de  Nuel  (2o)  en  vertu  de  laquelle  l'ébranlement  pro- 
duit dans  le  centre  audilil'  cérébral  pourrait,  chez  certains 
sujets,  s'irradier  vers  les  centres  voisins.  Millet  (104)  reprend 
pour  son  compte  celte  irradiation  qui  devient  pour  lui  l'engre- 
nage des  centres  corticaux  que  Luciani  formulait  dès  1880,  et 
déclare  que  les  sujets  privilégiés  chez  lesquels  elle  se  produit, 
appartiennent  tous  au  type  visuel. 

Féré  (64,  68,69,  70),  Flournoy  (iiS)  supposent  que  des  exci- 
tations du  nerf  optique,  du  nerfaudilH',  du  nerf  olfactif,  etc., 
[teuvent  produire  les  mêmes  effets,  le  premier  dans  les  phéno- 
mènes physiologiques  de  tonicité  musculaire,  d'énergie  ,  de 
circulation,  etc.,  le  second  dans  l'état  émotif.  L'association 
lies  sensations  par  leur  côté  physiologique  d'une  part,  par 
leur  côté  émotionnel  de  l'autre,  mérite  à  ces  théories  le  nom, 
proposé  déjà  par  Féré,  d'équivalence  des  excitations  senso- 
rielles. 

Notons  enfin  que  presque  tous  les  auteurs  ont  reconnu  qu'il  fal- 
lailfaireunecertaine  place  à  l'association  des  idées  sans  admettre 
toutefois  que  l'audition  colorée  puisse  être   le  résultat  d'une 
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simple  simultanéité  d'une  perception  sonore  et  d'une  percep- 
tion auditive. 

Nous  n'avons  pas  insisté  davantage  sur  les  explications  pro- 
posées :  aucune  ne  saurait  satisfaire  complètement.  Nous 
n'avons  pas  même  essayé  de  les  apprécier,  n'ayant  voulu 
donner  ici  aux  lecteurs  de  V Année  Psychologique,  sous  forme 
de  revue  générale,  qu'un  moyen  d'orientation  préalable  à 
travers  l'ensemble  assez  vaste  de  matériaux  consacrés  à  l'audi- 
tion colorée.  En  ce  moment,  nous  nous  livrons  à  des  expé- 
riences systématiques  sur  sept  cas  d'audition  colorée  que  nous 
venons  de  découvrir,  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  nous 
n'avons  pas  pris  position  dans  le  débat. 

Jean  Clavière 
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INFLUENCE  DU  TRAVAIL   INTELLECTUEL 
SUR   LES  ÉCHANGES  NUTRITIFS 


Parmi  les  dilTérentes  éludes  de  l'influence  du  travail  intellec- 
tuel sur  les  fonctions  de  l'organisme,  celles  qui  concernent  l'in- 
tluence  du  travail  intellectuel  sur  les  échanges  nutritifs  occupent 
sans  aucun  doute  la  première  place  au  point  de  vue  de  leur 
importance.  Il  est,  en  effet,  très  important  pour  la  pratique 
de  connaître  exactement  dans  quelle  mesure  le  travail  intellec- 
tuel peut  modifier  les  échanges  nutritifs  de  l'organisme;  ces 
connaissances  expliqueront  la  production  de  ces  troubles  pro- 
fonds qui  accompagnent  le  surmenage  intellectuel,  elles  per- 
mettront aussi  de  trouver  les  moyens  rationnels  nécessaires 
1  pour  remédier  à  ces  troubles  ;  mais  d'autre  part,  au  point  de 
j  vue  théorique,  ces  recherches  ont  aussi  une  grande  importance  : 
elles  peuvent,  en  efîet,  nous  conduire  à  la  détermination  de  la 
quantité  d'énergie  nécessaire  pour  le   travail  intellectuel,  de 
même  que  cela  a  été  souvent  fait  pour  le  travail  musculaire  ; 
I  en  effet,  si  on  connaît  la  quantité  d'énergie  apportée  à  l'orga- 
:  nisme  par  les  aliments  à  l'état  de  repos  et  puis  la  quantité 
'  d'énergie  apportée  pendant  le  travail   intellectuel,  on  pourra 
.  calculer    par  difTérence   l'énergie    nécessaire    pour  le   travail 
!  intellectuel.  Telles  sont  les  vues  théoriques  que  l'on  se  fait 
d'avance  sur  l'importance  des  études  de  l'influence  du  travail 
j  intellectuel  sur  les  échanges  nutritifs.  Ces  prévisions  sont  très 
attrayantes,  de  sorte  que  l'on  est  tenté  d'entreprendre  une 
élude  de  ce  genre,  d'autant  plus  qu'il  existe  dans  la  littérature 
médicale    une    opinion    courante   que    le    travail    intellectuel 
augmente  léliminalion  de   l'acide  phosphorique,  qu'il   influe 
sur  les  échanges  azotés,  etc.,  etc.  ;  ces  opinions  sont  fondées 
sur  les  nombreuses  recherches  faites  par  les  médecins  (Mosler, 
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llaminond,  Byasson,  Wood,  Mairet,  Tliorion,  etc.  '.)  C'est  ainsi 
que  j'avais  entrepris  Tétude  de  l'inlluence  du  travail  intellec- 
tuel sur  les  échanges  nutritifs. 

Pour  déterminer  complètement  les  échanges  nutritifs,  il  faut 
étudier  d'une  part  les  échanges  gazeux  représentés  par  la  res- 
piration, et  d'autre  part  les  échanges  des  solides  et  liquides. 
Les  résultats  publiés  par  un  grand  nombre  d'auteurs  sur  l'in- 
fluence des  mouvements  sur  les  échanges  gazeux,  m'ont  fait 
renoncer  complètement  à  l'étude  de   l'influence   produite  par 
le  travail  intellectuel  sur  le  chimisme  respiratoire  ;  en  effet, 
«  de  légers  mouvements,  de  simples  changements  de  position 
des   membres,    des   contractions    musculaires    involontaires, 
provoquées    par    des    attitudes   incommodes ,  le    simple   fait 
d'ouvrir  ou  de   fermer  plusieurs  fois  les  mains,  et  même  des 
frissonnements   à  peine  sensibles,   tels   que   les    provoque  le 
refroidissement,    suffisent   pour    provoquer   l'ascension   de  la 
consommation  d'oxygène  ».  (C.  von  Noorden,  Pathologie  des 
Stoffwecshels,  p.    105.)  Or,  il  est  impossible  de  faire  exécuter 
un  travail  intellectuel  sans  qu'il  soit  accompagné  de  mouve- 
ments, on  ne  pourrait  donc  jamais  être  très  sûr  que  les  modi- 
fications que  l'on  aurait  observées   seraient   dues   au    travail 
intellectuel  et  non  aux  mouvements  qui  raccompagnent. 

Je  me  suis  donc  adressé  aux  échanges  des  solides  et  des 
liquides.  En  étudiant  Thistorique  de  la  question,  on  voit  bien 
que  les  auteurs  ont  trouvé  des  modifications  de  la  composition 
de  l'urine  sous  l'influence  du  travail  intellectuel,  mais  on  voit 
en  même  temps  combien  ces  études  sont  peu  précises.  Il  existe 
toute  une  série  de  recherches  sur  les  échanges  nutritifs  faites 
par  des  physiologistes  éminents  dans  le  but  de  résoudre  difl'é- 
rentes  questions  théoriques  et  pratiques  de  l'alimentation;  il 
semblerait  donc  naturel  de  puiser  dans  ces  recherches  les  ren- 
seignements généraux  sur  les  méthodes  à  employer  pour  étu- 
dier l'influence  du  travail  intellectuel  sur  les  échanges  nutritifs; 
on  est  pourtant  étonné  de  voir  qu'aucun  auteur  {soluî  Slcher- 
bak)  ne  l'a  fait,  les  médecins  qui  ont  voulu  étudier  l'influence 
du  travail  intellectuel  sur  les  échanges  nutritifs  ne  se  sont  pas 
occupésdes  règles  générales  qu'il  faut  suivre  dans  ces  recherches 
scientifiques,  règles  qui  ont  été  élaborées  par  un  grand  nombre 
de  savants  ;  le  résultat  d'une  pareille  négligence  est  que  tout 


(Il  On  troiiveni  un  ivsnnir  «les  rosuKats  oblemis  par  oes  auteurs  dans       | 
le  livre  de  Binet  et  llenii,  La  falif/iie  iiitelleclKelle,  1898,  p.  :200.  ' 
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est  à  recommencer  et  que  les  efforts  Je  ces  médecins  ont  été 
vains. 

Bien  que  je  n'aie  pas  mené  à  bout  les  expériences,  pour  des 
raisons  qui  seront  exposées  plus  loin,  je  crois  qu'il  est  utile 
d'exposer  ici  les  méthodes  à  suivre  dans  une  recherche  de  ce 
genre  et  de  faire  une  critique  des  travaux  faits  jusqu'ici  sur 
celte  question  ;  peut-être  quelqu'un  voudra-t-il  entreprendre 
une  étude  de  cette  question,  et  alors  les  renseignements  que 
j'ai  pu  recueillir  pendant  mes  expériences  lui  seront,  peut-être, 
utiles. 

La  marche  générale  des  expériences  doit  être  la  suivante  : 

1°  Choisir  un  régime  alimentaire  fixe,  ce  régime  doit  être  faci- 
lement supporté  par  le  sujet  pendant  un  temps  assez  long,  il 
ne  doit  pas  faire  varier  le  poids  du  corps,  il  doit  être  fixe  au 
point  de  vue  de  sa  composition  chimique  et,  dans  les  cas  où  il 
'  peut  y  avoir  des  variations  journalières  dans  la  composition 
chimique  des  aliments,  il  faudra,  par  des  analyses  spéciales, 
ilij terminer  ces  variations  ;  il  faudra  avoir  soin  de  préparer  les 
n.iets    toujours    de   la  même    manière   (même    degré    de   cuis- 

11,  etc.);  enfin  il  faudra  autant  que  possible  manger  de  la 
même  manière  (la  durée  des  repas  devra  être  la  même,  il  faudra 
boire  aux  mêmes  moments,  etc.). 

2"  Recueillir  tous  les  excréments  et  en  faire  l'analyse  chi- 
mique ;  il  ne  faudra  pas  se  contenter  d'analyser  seulement 
l'urine  comme  l'ont  fait  tous  les  auteurs  excepté  Stcherbak, 
il  est  aussi  important  de  faire  des  analyses  des  excréments 
solides. 

3"  il  faut  mener  une  vie  aussi  régulière  que  possible,  se  cou- 
cher à  la  même  heure,  dormir  toujours  le  même  nombre 
d'heures;  faire  autant  que  possible  la  même  quantité  de  mou- 
jvements  tous  les  jours,  cette  condition  est  très  difficile  à  rem- 
plir, elle  a  été  négligée  par  la  plupart  des  auteurs,  c'est  pour- 
tant là  un  point  capital.  Les  expériences  devront  durer  un 
certain  nombre  de  jours  et  elles  devront  comprendre  au  moins 
quatre  périodes  :  a.  période  préliminaire  dans  laquelle  le  sujet 
doit  s'habituer  au  régime  alimentaire,  et  où  on  doit  déterminer 
la  composition  chimique  des  aliments  ingérés,  on  devra  fixer 
exactement  le  régime  de  façon  qu'il  soit  bien  supporté  par  le 
sujet  et  qu'il  puisse  être  considéré  comme  normal  ;  la  durée 
de  cette  période  sera  très  variable  suivant  les  cas;  chez  moi, 
par  exemple,  elle  a  été  de  plus  d'un  mois;  b.  période  de  repos  ; 
le  sujet  devra  pendant  cette  période  faire  aussi  peu  de  travail 
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intellecliiel  que  possible  ;  celte  condition  est  très  difficile  à  réa- 
liser, en  elTet,  il  est  impossible  de  rester  dans  un  repos  absolu, 
notre  esprit  est  toujours  occupé,  on  pense  constamment  à 
quelque  cho.se.  de  sorte  que  l'on  est  bien  embarrassé  de  rester 
dans  un  état  de  repos  intellectuel  ;  il  faudrait  choisir  un  travail 
intellectuel  très  simple  et  facile,  un  passe-temps,  consistant  par 
exemple  à  regarder  des  images,  à  lire  de  petites  nouvelles  ou  des 
descriptions  de  voyages,  l'essentiel  dans  le  choix  d'une  pareille 
occupation  est  d'obtenir  une  uniformité  de  travail  intellectuel 
facile  n'exigeant  pas  de  réilexion  et  de  tension  forte  de  l'atten- 
tion ;  la  durée  de  cette  période  sera  de  quelques  jours,  quatre 
ou  cinq  suffiraient;  c.  période  de  travail  intellectuel  intense; 
le  sujet  doit  faire  pendant  plusieurs  heures  par  jour  un  travail 
intellectuel  difficile  nécessitant  une  forte  concentration  de  l'at- 
tention, ce  travail  doit  avoir  lieu  aux  mêmes  heures  que  le  repos 
de  la  période  précédente;  quant  au  reste  de  la  journée,  elle  doit 
être  occupée  de  la  même  manière  que  dans  la  période  de  repos. 
Cette  période  de  travail  doit  durer  aussi  quelques  jours,  quatre 
à  cinq  par  exemple  ;  d.  période  de  repos  ;  il  est  important  de 
faire  encore  une  période  de  repos  pour  voir  d'une  part  combien 
de  temps  durent  les  modifications  apportées  par  la  période  de 
travail  intellectuel  et  puis  pour  être  sur  que  les  différences 
entre  la  deuxième  et  la  troisième  période  sont  bien  dues  à  l'in- 
fluence du  travail  intellectuel  ;  on  ne  pourra  en  elïet  être  sur 
des  résultats  obtenus  que  si  cette  quatrième  période  donne  les 
mêmes  résultats  que  la  deuxième  période.  La  durée  de  cette 
période  de  repos  ne  peut  pas  être  fixée  d'avance,  tout  dépendra 
des  conditions  d'expériences. 

Il  est  évident  que  ces  quatre  périodes  doivent  se  suivre  sans 
interru[)tion,  par  conséquent  si  on  ne  compte  pas  la  période  de 
préparation,  dont  la  durée  est  très  variable,  la  durée  des  expé- 
riences sera  environ  de  quinze  à  vingt  jours.  Pendant  ces  expé- 
riences on  devra  noter  exactement  ce  que  fait  le  sujet,  com- 
ment il  se  sent,  il  faudra  noter  le  poids  du  corps,  la  température, 
le  pouls,  puis  il  faudra  aussi  faire  attention  à  la  tempéi'ature 
ambiante,  il  est  préférable  de  faire  des  expériences  en  automne 
lorsque  la  température  est  modérée  pour  éviter  une  forte  perte 
d'eau  par  évaporation,  comme  cela  arrive  en  été. 

On  voit,  en  somme,  que  toutes  ces  conditions  sont  très  diffi- 
ciles à  réaliser  d'une  manière  complète,  elles  exigent  du  sujet 
une  surveillance  de  soi-même  continue  et  sévère  ;  il  est  certain 
qu'on  ne  peut  pas  deuiander  à  un  sujet  étranger  de  pareilles 
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coadilions,  il  faut  que  le  sujet  soit  lui-même  intéressé  dans  les 
résultais  de  l'étude,  par  conséquent  le  sujet  doit  être  en  même 
temps  expérimentateur  ;  mais  là  se  pose  une  nouvelle  difticullé. 
puisque  l'expérimentateur  est  obligé   de  faire  tous  les  jours 
beaucoup  d'analyses  chimiques,  ce  qui  exige  une  attention  sou- 
tenue et  une  quantité  assez  considérable  de  mouvements  ;  on 
reste  quelquefois  cinq  ou  six  heures  debout  au  laboratoire  en 
surveillant  les  réactions  et  en  allant  d'un  endroit  du  labora- 
toire à  un  autre  ;  ces  mouvements  physiques  modifient  les  coa- 
•    ditions  d'expérience.  Il  faut,  pour  bien  faire  ces  expériences, 
être  au  moins  deux,  l'un  serait  sujet  et  lautre  ferait  les  ana- 
lyses chimiques,  et  puis  on  changerait  de  rôle,  c'est  seulement 
dans  ces  conditions  que  cela  vaut  la  peine  de  commencer  une 
élude  de  l'influence  du    travail   intellectuel  sur  les  échanges 
nutritifs.  Quand  j'avais  commencé  ces  expériences,  il  me  sem- 
blait possible  de  servir  de  sujet  et  de  faire  en  même  temps  les 
analyses  chimiques,  d'autant  plus  que  tous  les  auteurs  précé- 
dents l'ont  fait  de  cette  manière,  mais  je  suis  arrivé  à  la  con- 
viction que  le  travail  de  laboratoire  complique  tellement  les 
conditions  qu'on  ne  pourrait  pas  être  sûr  de  la  signification 
des  résultats,  c'est  là  la  cause  principale  pour  laquelle  j'ai 
été  obligé  d'interrompre  les  expériences. 

Voyons  maintenant  quelles  sont  les  règles  générales  à  suivre 
dans  le  choix  du  régime  alimentaire  et  comment  on  peut 
réduire  le  nombre  d'analyses  chimiques  au  minimum. 

On  peut  s'attendre  d'avance  que  les  variations  de  la  compo- 
sition chimique  des  excréments  seront  faibles,  les  travaux 
faits  jusqu'ici  montrent  bien  que  si  le  travail  intellectuel 
exerce  une  influence  sur  les  échanges  nutritifs,  cette  influence 
sera  faible,  par  conséquent  la  constance  du  régime  alimentaire 
devra  être  déterminée  avec  beaucoup  de  précision.  D'autre 
part,  dans  les  excréments  on  peut  se  contenter  dans  une  pre- 
mière recherche  de  doser  seulement  deux  substances  chimiques  : 
l'azote  et  le  phosphore,  la  première  puisqu'elle  représente  la 
quantité  de  matières  azotées  décomposées  dans  l'organisme, 
et  la  seconde  puisqu'elle  entre  en  partie  assez  considérable 
dans  la  composition  de  la  substance  cérébrale  ;  le  problème  se 
trouve  donc  déjà  considérablement  réduit.  H  est  évident  que 
le  nombre  d'analyses  à  faire  sera  d'autant  plus  faible  que  le 
régime  alimentaire  sera  simple;  il  faut  autant  que  possible 
choisir  des  aliments  qui  varient  peu  au  point  de  vue  de  leur 
composition  chimique.  Examinons  donc  les  différents  aliments  ; 
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nous  suivrons  en  partie  les  conseils  donnés  par  C.  von  Noorden. 

Viande.  —  Dans  chaque  régime  alimentaire  normal  entre  en 
général  la  viande,  or  on  sait  que  la  viande  varie  beaucoup 
comme  composition  chimique,  cette  variation  est  due  surtout 
à  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  graisse  contenue  dans 
la  viande:  même  en  prenant  toujours  le  même  morceau  de 
viande  dégraissée  et  débarrassée  des  aponévroses  et  des  ten- 
dons, on  a  des  variations  journalières  en  azote  qui  atteignent 
10  à  12  p.  100,  et  comme  dans  un  régime  moyen  c'est  la 
viande  qui  apporte  la  moitié  environ  de  tout  l'azote  ingéré, 
l'emploi  de  la  viande  pourra  produire  des  variations  journa- 
lières de  l'azote  atteignant  5  ou  même  6  p.  100  ;  ces  variations 
sont  plus  fortes  que  celles  qui  ont  été  signalées  par  les  auteurs 
à  la  suite  du  travail  intellectuel,  où  elles  atteignent  à  peine 
2  p.  100,  ces  auteurs  n'ont  pas  analysé  chaque  jour  la  viande 
quils  mangeaient,  donc  leurs  résultats  ne  peuvent  pas  être 
considérés  comme  certains.  Il  faudra  donc  tous  les  jours  ana- 
lyser la  viande  que  l'on  mange,  de  plus  la  cuisson  doit  être 
toujours  la  même. 

Pain.  —  Le  pain  varie  moins  que  la  viande,  surtout  si  on  le 
prend  toujours  chez  le  même  boulanger  et  si  on  a  soin  de 
manger  seulement  la  mie  de  pain;  de  plus  comme  la  quantité 
d'azote  apportée  par  le  pain  est  moindre  qu'un  dixième  de  la 
quantité  totale,  l'erreur  introduite  par  les  variations  journa- 
lières du  pain  sera  faible.  Il  est  tout  de  même  bon  de  faire  de 
temps  en  temps,  tous  les  trois  jours  par  exemple,  des  analyses 
du  pain. 

Légumes.  —  Les  différents  auteurs  qui  ont  étudié  l'influence 
du  travail  intellectuel  ont  employé  comme  légumes  soit  des 
haricots,  soit  des  pommes  de  terre;  on  pourrait,  à  la  rigueur 
encore,  admettre  les  haricots,  à  condition  certainement  d'en 
faire  d'avance  une  grande  provision  dans  laquelle  on  puiserait 
tous  les  jours,  de  cette  manière  la  constance  serait  obtenue  ; 
mais  il  y  a  un  inconvénient,  puisque  une  partie  de  l'azote  des 
haricots  provient  des  substances  amidées,  ce  qui  gênerait  les 
calculs  si  on  voulait  compter  la  quantité  de  substance  albumi- 
noïde  ingérée.  Les  pommes  de  terre  doivent  être  rejetées, 
puisque  leur  ctjmpositiou  varie  considérablement  avec  l'âge,  la 
taille  et  l'espèce  de  la  pomme  de  terre,  et  puis  une  grande  par- 
tie de  leur  azote  provient  des  substances  amidées.  Le  mieux 
est  de  remplacer  ces  légumes  par  le  riz. 

Riz.  —  Le  riz  remplace  très  bien  les  légumes  et  on  s'y  habi- 
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tue  facilement;  on  aura  soin  de  le  préparer  toujours  de  la 
même  manière,  il  faudra  faire  une  grande  provision  du  meil- 
leur riz,  on  y  fera  trois  ou  quatre  prises  que  Ion  analysera  et 
on  pourra  ainsi  obtenir  une  constance  suffisante. 

Lait.  —  Le  lait  varie  beaucoup  d'un  jour  à  l'autre,  et  si  on 
en  prend  une  grande  quantité  ces  variations  peuvent  modifier 
les  résultats,  il  faudra  donc  faire  chaque  jour  lanalyse  du  lait  ; 
mais  on  peut  éviter  ces  analyses  journalières  du  lait  en 
employant  le  lait  suisse  concentré,  une  boîte  de  ce  lait  peut 
facilement  durer  six  à  huit  jours,  et  il  suffit  de  faire  deux  ana- 
lyses par  boite. 
En  tenant  compte  de   ces   renseignements  et   après  avoir 

k  étudié  les  régimes  alimentaires  employés  par  différents  savants 
Allemands  dans  leurs  études  sur  la  nutrition,  j'ai  choisi  le 
régime  suivant  que  j'ai  pu  suivre  sans  difficulté  pendant  deux 
mois. 

Le  matin  à  9  heures  :  450  ce.  de  café  au  lait  préparé  toujours 
de  la  même  manière  avec  2o0  ce.  d'eau,  200  ce.  de  lait  et  4o  gr. 

I;  de  sucre;  plus  lard  j'avais  remplacé  le  lait  ordinaire  par  une 
solution  de  lait  concentré;  je  mangeais  avec  le  café  100  gr.  de 
pain. 

L        A  midi  :  bouillon  300  ce,  ce  bouillon  est  préparé  avec  300  ce. 

'  d'eau  bouillante,  5  gr.  de  sel,  3  gr.  de  bouillon  Liebig  (toujours 
le  même;  et  3  gr.  de  beurre;  viande  de  bœuf  rùlie  150  gr.,  elle 

!'  était  préparée  toujours  de  la  même  manière  :  un  morceau 
(tranche  dégraissée  sans  os)  de  1  kgr.  était  rôti  jusqu'à  ce  que 
le  poids  devienne  égal  à  780  gr.,  de  ce  morceau  je  prenais  au 
milieu  un  morceau  de  150  gr.  ;  riz  50  gr.  qui  était  préparé  ainsi 
qu'il  suit  :  50  gr.  de  riz,  5  gr.  de  sel,  7  gr.  de  beurre,  3  gr.  d'ex- 
trait de  Liebig  et  360  ce.  d'eau  chaude  étaient  bouillis  jusqu'à 
ce  que  le  poids  total  soit  égal  à  235  gr.  ;  pain  120  gr.  ;  fromage 
de  gruyère  40  gr.  (toujours  le  même  morceau);  eau  200  ce; 
thé  faible  300  ce;  sucre  20  grammes. 

Le  ^oir  à  8  heures  :  bouillon  pareil  au  précédent  300  ce; 
viande  lôtie  150  gr.  ;  riz  50  gr.  ;  pain  110  gr.  ;  fromage  40  gr.  ; 
thé  faible  450  ce;  sucre  20  grammes. 

Ce  régime  alimentaire  était  complètement  suffisant  pour  moi  ; 
la  proportion  des  différentes  substances  a  été  établie  par  tâton- 
nement en  se  rapportant  d'une  part  à  l'appétit,  d'autre  part  au 
calcul  des  substances  alimentaires  et  au  nombre  de  calories 
apportées  par  les  aliments  à  l'organisme  ;  le  poids  du  corps 
était  resté  constant  et  égal  à  ^^  kilogrammes. 
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Si  on  calcule  pour  ce  régime  les  quantités  de  matières  albumi- 
noÏLles.  de  graisse,  et  dhydrate  de  carbone  en  se  servant  des 
tables  données  par  Konig,  on  trouve  qu'il  contient  133  gr.  7  de 
matières  albuminoïdes,  67  gr.  8  de  graisse,  et  ooO  gr.  d'hydrates 
de  carbone,  ce  qui  fait  une  somme  d'énergie  égale  environ  à 
:2.600  calories.  On  voit  que  ce  nombre  correspond  bien  à  ceux 
qui  sont  donnés  par  dilTérents  physiologistes. 

Pour  savoir  exactement  les  quantités  d'azote  et  de  phosphore 
ingérées  chaque  jour,  jai  analysé  tous  les  jours  la  viande,  le 
pain  a  été  analysé  tous  les  deux  jours,  le  fromage  tous  les  huit 
jours,  le  lait  condensé  tous  les  quatre  jours,  le  riz  deux  fois, 
l'extrait  de  Liebigdeux  fois.  Chacune  de  ces  analyses  a  été  faite 
en  double,  de  cette  manière  on  acquiert  beaucoup  plus  de  sûreté 
dans  les  résultats.  Par  conséquent,  pour  les  aliments  je  faisais 
en  moyenne  quatre  analyses  d'azote  et  autant  de  phosphore  par 
jour. 

Les  déterminations  de  l'azote  ont  été  faites  par  la  méthode 
de  Kjeldahl  modifiée  par  Henninger  et  Borodine  qui  est  très 
bien  décrite  dans  la  thèse  de  médecine  àe  Moreigne  (Paris,  1895). 
J'indique  ici  seulement  les  quantités  de  dilîérentes  substances 
qu'il  faut  prendre  pour  doser  l'azote^  ce  renseignement  manque 
dans  la  thèse  précédente  et  il  est  rarement  indiqué.  On  prendra 
pour  doser  l'azote  :  1  gr.  de  viande  rôtie  que  l'on  chauffera  avec 
10  ce.  d'acide  sulfurique  jusqu'à  décoloration,  ce  qui  nécessite 
environ  six  à  huit  heures;  pour  le  pain  on  prendra  10  gr.  avec 
15  ce.  d'acide  sulfurique,  chauffer  environ  dix  à  douze  heures  ;  le 
lait  10  ce.  avec  10  ce.  dacide  sulfurique,  chauffer  six  heures; 
fromage  2  gr.  avec  15  ce.  d'acide  sulfurique.  Pour  les  autres 
détails  de  l'opération  je  renvoie  à  la  thèse  de  Moreigne. 

Pour  doser  le  phosphore  je  prenais  une  certaine  quantité  de 
substance  desséchée  à  l'étuve,  je  l'incinérais  dans  une  capsule 
en  ajoutant  à  la  Un  soit  un  peu  de  salpêtre,  soit  un  peu  d'acide 
azotique  et  je  dosais  volumétriquement  l'acide  phosphorique 
par  l'acétate  d'urane  ;  pour  le  phosphore  il  faut  prendre  10  gr. 
de  viande  rôtie,  60  gr.  de  mie  de  pain,  50  ce.  de  lait,  et  8  gr.  de 
fromage. 

Ces  analyses  m'ont  montré  que  le  régime  alimentaire  variait 
pour  l'azote  entre  19  gr.  7:2  et  21  gr.  12  par  jour,  ce  qui  fait  une 
variation  maximum  de  7  p.  100,  on  voit  (jue  cette  variation  est 
plus  forte  que  les  niudilications  (jui  d'après  les  auteurs  sont  pro- 
duites jtar  le  travail  intellectuel;  or,  le  régime  que  j'ai  suivi  est 
plus  précis  que  ceux  qui  ont  été  suivis  par  tous  les  auteurs 
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(sauf  Stcherbak),  de  plus,  ces  auteurs  uoiil  pas  analysé  leur 
régime  alimenlaire,  par  conséquent  les  résultats  trouvés  par 
eux  ne  peuvent  pas  être  admis  sans  épreuve  nouvelle. 

Pourcequi  concerne  l'analyse  de  l'urine,  il  faut,  je  crois,  ana- 
lyser séparément  lurine  des  différentes  périodes  du  jour  et  de 
la  nuit  et  non  pas  réunir  toute  l'urine  excrétée  pendant  vingt- 
quatre  heures,  comme  l'ont  fait  tous  les  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  cette  question.  Il  m'a  semblé  profitable  de  prendre 
l'urine  de  quatre  périodes  :  1°  urine  de  la  nuit  et  du  malin  à 
8  heures ,  2"  urine  de  10  heures  et  de  midi  ;  3"  urine  de  :2  heures 
et  de  5  heures  de  l'après-midi  ;  4°  urine  de  8  heures  et  de  11  heures 
du  soir.  Les  variations  produites  par  différentes  causes  s'ob- 
servent alors  beaucoup  plus  nettement  que  dans  le  cas  où  on 
réunit  toute  l'urine  des  vingt-quatre  heures.  Dans  l'urine  j'ai 
analysé  l'azote  total,  l'urée  et  le  phosphore,  les  méthodes  sont 
partout  décrites,  je  renvoie  surtout  au  travail  de  Moreigne'. 

Pour  élucider  la  question  de  l'inlluence  du  travail  intellectuel 
sur  les  échanges  nutritifs  il  ne  suffit  pas  d'analyser  les  aliments 
et  l'urine,  il  faut  aussi  faire  l'analyse  des  excréments  solides, 
qui  contiennent  une  certaine  partie  de  l'azote  et  du  phosphore 
non  assimilés  par  l'organisme;  les  opérations  chimiques  ne  sont 
pas  agréables,  mais  elles  sont  relativement  simples;  voici 
comment  j'ai  procédé  :  les  excréments  sont  délayés  avec  une 
quantité  d'eau  distillée  8  à  10  fois  supérieure  à  celle  des  excré- 
ments, on  mélange  soigneusement  de  façon  à  avoir  une  solution 
homogène;  on  prend  20  à  30  gr.  de  cette  solution,  on  met  avec 
iO  ce.  d'acide  sulfurique  et  on  chauffe  jusqu'à  décoloration,  le 
reste  se  fait  cumme  d'habitude;  la  quantité  d'azote  que  l'on 
trouve  ainsi  dans  les  excréments  solides  est  égale  environ  à 
2  gr.  5,  2  gr.  par  jour  ;  c'est  une  quantité  qui  ne  peut  être  négligée. 
On  trouvera  dans  la  Zeitschrift  fur  Liiolorjie,  18'J7  (vol.  3u; 
une  série  d'articles  dans  lesquels  sont  décrites  les  méthodes 
d'analyse  des  excréments  solides. 

On  voit  donc  en  somme  qu'une  étude  de  ce  genre,  en  se  limi- 
tant seulement  à  l'azote  et  au  phosphore,  nécessite  par  jour  : 
4  analyses  d'azote  pour  les  aliments,  8  analyses  d'azote  pour 
l'urine,  8  analyses  d'urée,  iL  analyses  d'azote  pour  les  excré- 
ments solides,  puis  4  analyses  de  phosphore  pour  les  ali- 
ments, 8  analyses  de  phosphore  pour  l'urine  ei  :2  analyses  de 

,1)  Moreigne.  Élude  sur  les  mélltodes  dedosaf/e  de  riiielqaes  élémenls 
impoiiunts  de  l'urine.  Thèse  de  médecine  de  Paris,  18'Jo. 
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phosphore  pour  les  cxcrcmcnls  solides,  ce  qui  fait  en  tout  14  ana- 
lyses d'azote,  14  analyses  de  phosphore  et  8  analyses  d'urée  ; 
ces  analyses  exigent  au  moins  cinq  à  six  heures  de  travail 
assidu  au  laboratoire,  on  voit  donc  bien  qu'il  est  impossible  dans 
ces  conditions  d'être  en  même  temps  sujet,  puisque  la  fatigue 
produite  par  le  travail  du  laboratoire  est  assez  considérable. 

Tels  sont  les  renseignements  pratiques  que  j'ai  pu  recueillir 
pendant  les  deux  mois  que  j'ai  consacrés  à  ces  expériences  Faites 
au  laboratoire  de  physiologie  générale  de  la  Sorbonne  ;  je  nie 
fais  le  plaisir  de  présenter  ici  mes  remercîments  à  mon  maître 
M.  Dastre,  pour  l'hospitalité  qu'il  m'a  donnée  dans  son  labora- 
toire. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  l'étude  de  l'influence  du  travail 
intellectuel  sur  les  échanges  nutritifs  est  encore  à  faire  ;  la 
recherche  de  SlcJterhak  est  la  seule  qui  soit  faite  d'après  les 
méthodes  scientifiques,  mais  l'auteur  faisait  les  expériences 
dans  des  conditions  tellement  artifi(îielles  qu'on  ne  peut  pas  en 
déduire  Tinfluence  du  travail  intellectuel  ;  en  effet,  pendant  les 
jours  de  repos,  il  travaillait  au  laboratoire  depuis  9  heures  du 
matin  jusqu'à  8  heures  du  soir,  puis  ne  faisait  rien  et  dormait 
pendant  sept  heures  un  quart  ;  pendant  la  période  de  travail, 
après  le  même  temps  passé  au  laboratoire,  l'auteur  travaillait 
avec  assiduité  de  9  heures  du  soir  à  1  ou  2  heures  du  matin  et 
puis  dormait  pendant  cinq  heures  trois  quarts.  Chez  tous  les 
autres  auteurs  le  régime  alimentaire  n'était  pas  assez  constant,  de 
sorte  que  leurs  résultats  sont  douteux.  La  question  est  pourtant 
très  importante  et  on  peut  être  sûr  d'avance  qu'en  l'étudiant 
avec  toutes  les  précautions  indiquées  plus  haut  on  arrivera  à  des 
résultats  intéressants  aussi  bien  au  point  de  vue  pratique  qu'au 
point  de  vue  théorique. 

Les  personnes  qui  voudraient  entreprendre  une  étude  de  ce 
genre  devraient  commencer  par  étudier  les  travaux  de  C.  von 
NouRDEN  et  de  ses  élèves  publiés  dans  les  quatre  fascicules  des 
Deilrâge  zur  Lehre  vom  SlufJ'ivechsel  des  genunden  und  kmnhen 
Menschen  (Berlin,  189i-o),  le  travail  de  C.  von  Xgouden,  Palho- 
logie  des  Stoffwechsels  (Berlin,  1893),  le  travail  de  Lamrli.no, 
Les  échanges  nulrilifs  dans  V Encyclopédie  chimique  de  Fremy, 
t.  L\,  S-sect.,  2^  fasc,  III"  partie,  II,  1897  (un  fasc.  de  140O  p.), 
le  travail  de  Argutinsky  dans  P/liirjer's  Arch.  f.  Physiologie, 
vol.  LV  ,  1893,  p.  3io,  Tarticle  Aliments  du  Dictionnaire  de 
physiologie  de  Richet,  et  enfin  la  thèse  de  Moreigxe  citée  plus 
haut. 


V.   IlENUI.    —    LE  TRAVAIL   INTELLECTUEL  ET  LES    ÉCHANGES,    I.TC.       189 

Quant  à  la  lilléralure  de  la  question  de  l'influence  du  travail 
intellectuel  et  d'une  manière  générale  du  système  nerveux  sur 
les  échanges  nutrilii's,  on  la  trouvera  réunie  dans  les  mémoires 
snivants  : 

Mairet.  Recherches  sur  V élimination  de  V acide  phosjtho- 
rique  chez  Vhomme  sain,  l'aliéné,  Cépileplique  et  l'hi/sté- 
rique.  Paris,  Masson,  I88'i. 

Beaums.  Recherches  expérimenlales  sur  les  conditions  de 
l'acticité  cérébrale.  Pav'i^,  haUllive,  ISii't. 

TuoRioN.  /)i/luence  du  travail  intellectuel  sur  les  variations 
de  quelques  éléments  de  Vurine  à  l'état  physiologique.  Paris, 
Baillière,  1893. 

Stciierbak.  Contribution  à  l'étude  de  Vinfluence  de  raclivité 
cérébrale  sur  l'échange  d'acide  phosphorique  et  d'azote. 
Archives  de  médecine  expérimentale,  1893.  p.  309. 

Belmondo.  Contributo  criticu  e  sperimentale  alla  studio  dei 
rapporti  tra  le  funzioni  cerehrnli  e  il  ricambio .  llivista  speri- 
mentale di  Freniatria,  vol.  XXII,  fasc.  IV,  1896,  p.  657-748. 

BiNET  et  IIenui.  La  fatigue  intellectuelle.  Paris,  Schleicher, 
1898,  p.  -200-^17. 

Heoer.  De  la  valeur  des  échanges  nutritifs  dans  le  système 
nerveux.  Institut  Solvay,  travaux  du  laboratoire,  t.  Il,  fasc.  2, 
Bruxelles,  1898,  p.  1-68. 

Victor  Henri 
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ESSAI   DE  COMPARAISON  SUR   LES  DIFFERENTES 
MÉTHODES  PROPOSÉES  POUR  LA  MESURE  DE  LA  FATIGUE 

INTELLECTUELLE 


La  question  de  la  fatigue  intellectuelle  a  été  abordée  de  bien 
des  côtés  ;  pour  la  résoudre,  on  a  mis  à  contribution  les 
méthodes  les  plus  diverses;  mais  il  s'en  faut  que  les  résultats 
obtenus  soient  aussi  satisfaisants  qu'on  aurait  pu  l'espérer. 
Le  problème,  d'une  importance  évidemmment  capitale,  est 
extrêmement  complexe  et  il  est  peut-être  utile  de  s'en  tenir, 
pour  le  moment,  aux  études  préliminaires  qu'il  comporte  '. 
On  trouvera,  dans  la  présente  note,  le  résumé  de  quelques 
recherches  que  j'ai  faites  sur  moi-même,  pour  déterminer  la 
méthode  la  plus  propre  à  déceler  et  à  mesurer  la  fatigue  intel- 
lectuelle. 


I.  —  Circulation 

Les  modifications  que  subit  le  pouls  radial  sous  l'influence 
de  la  fatigue  intellectuelle  n'ont  été  l'objet  que  d'un  petit 
nombre  de  recherches.  Nous  rappellerons  ici  les  travaux 
publiés  dans  VA)mée  psijc/iologique  par  MM.  A.  Binet  et 
J.  Courtier  ^   Voici  un  résumé  très  bref  de  ces  travaux.  «  Les 

(l|  X'Hv  :  A.  BincI  et  V.  Henri.  La  fali'jue  inlcllecluelle. 
(2)  Année  psychol..  III.  p.  J8. 
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effets  du  travail  intellectuel  prolongé,  disent  les  auteurt^,  ont 
été  étudiés  sur  deux  personnes  ;  chacune  d'elles  a  consacré 
une  après-midi  au  travail.  î'endant  les  jours  qui  ont  précédé 
et  suivi  l'expérience,  les  sujets  ont  passé  l'après-midi  au  labo- 
ratoire dans  un  désœuvrement  complet  ;  ils  avaient  la  liberté 
de  causer,  de  marcher,  etc.  Pour  rendre  les  résultats  compa- 
rables, ils  ont  pris  chaque  fois  la  même  quantité  d'aliments, 
à  la  même  heure.  Dans  ces  conditions,  on  a  pu  constater  que 
le  ralentissement  du  pouls  était  plus  considérable  après  le 
travail  qu'après  le  repos.  Il  faut  noter  que,  dans  le  premier  cas, 
I  à  la  fatigue  intellectuelle  s'ajoutait  la  fatigue  résultant  de 
l'immobilité  du  corps  ;  c'est  là  une  cause  d'erreur.  » 

Nous   commencerons-  par   décrire   une  fois   pour    toutes    la 
façon  dont  nous  avons  procédé  dans   nos  expériences  '  sur  la 
fatigue  -,  de  brèves  notes  donneront,  s'il  y  a  lieu,  les  indications 
complémentaires.  La  plupart  des  observations  qu'on  trouvera 
i     ici,  ont  été  prises  le  soir;  les  journées  étaient  toutes  remplies 
à  peu  près  de  la  même  manière  ;  le  dîner  avait  lieu  à  6  heures 
potage,  côtelette  ou   beefsteak  aux  pommes,  brie,  confiture 
d'abricots,    o   sous  de  pain,  demi-verre  de   vin  i.  Le  travail  -, 
commencé  à  8  heures,  était  prolongé  sans  interruption  jusqu'à 
10  heures  ou  jusqu'à  minuit  ;  je  restais  assis.  Les  soirées  de 
repos  alternaient  autant  que  possible  avec  les  soirées  de  tra- 
vail ;   je  les  passais   assis  également,   et   en   conservant    une 
immobilité   relative;    ainsi    était  éliminée    la  cause    d'erreur 
signalée  plus  haut.  Le  désœuvrement  était  complet  ;  je  regar- 
dais quelques    gravures  choisies  de  façon  à  n'exciter  aucune 
émotion   sérieuse.   Le  malin,  je   prenais   les  mêmes    précau- 
tions ;  levé  à  8  heures,  je  déjeunais  à  8  heures  et  demie  de  deux 
tasses  de  café  au  lait  et  je  me  mettais  au  travail  à  9  heures  et 
quart.  Les  matinées  de  repos  s'écoulaient  comme  les  soirées  de 
repos. 
Voici  maintenant  le  résumé  de  nos  observations  : 


(1)  Le  sujet  —  inoi-iur'inc  —  est  né  en  1876.  à  Lausanne  (Suisse);  taille 
l"','i6  :  santé  excellente  :  fiuxe  ujcsuréc  au  dynaniomèlre,  main  droite  : 
48  kg;  main  gauche  :  40  kg.  Licencié  es  lettres. 

(2)  Le  travail  que  j'avais  choisi  (calcul  dill'érentiel,  intégral,  application) 
présentait  toujours  à  peu  près  les  mêmes  difficultés  ;  quoiqu'il  ne  fût  pas 
absolument  nouveau,  il  exigeait  une  attention  soutenue. 
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I.  —  Influence  du  travail  intellecluel  sur  le  pouls  radial, 
pendant  Ut  soirée. 

Les  chiffres  indiquent  le  nomht'c  île  pulsations  par  minute. 
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Observation  II         Observations  III  et!  V 
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Remarques.  —  Observation  I.  —  Les  o  et  6  décembre  1898.  «  Le 
travail  n"a  pas  été  excellent;  je  suis  distrait  par  les  mesures  à 
prendre  ;  la  fatigue  physique  commence  à  se  faire  sentir  vers 
10  heures  et  demie  ;  à  la  fin  de  la  soirée,  la  tète  est  lourde,  la 
fatigue  physique  accentuée  ;  la  fatigue  intellectuelle,  appré- 
ciable, est  peu  marquée.  Au  cours  de  la  soirée  de  repos,  la 
fatigue  physique  apparaît  vers  10  heures  et  demie  plus  forte, 
sans  doute  parce  que  je  n'en  suis  pas  distrait.  » 

Observation  II.  — Les  8  et  1:2  décembre.  «  Le  travail  a  été 
sérieux;  à  la  lin,  la  fatigue  intellectuelle  était  nette;  la  Catigue 
physique  a  commencé  vers  10  heures  et  demie  dans  les  deux 
cas.  » 

Observation  III.  — Les  20  et  23  janvier  1899.  «  Le  travail  a  été 
prolongé  deux  heures  ;  pas  de  fatigue  intellectuelle  ni  phy- 
sique bien  marquées.  » 
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Observation  IV.  — Les  fî6  et  27  janvier.  «  Travail  de  deux 
heures  ;  pas  de  fatigue.  « 

En  calculant  les  moyennes  des  chiffres  précédents,  nous 
obtenons  le  tableau  suivant  (I)  : 

Tableau  I.  —  Xombre  de  pulsations  par  minute;  moyennes. 


Heures.  . 

1 

8 
•  '  10.15 

8.15 
10,30 

81.  7o 
G8 

8.30 
10.45 

8,45 
11 

9 
11,15 

9,15 
11.30 

9,30 
11,45 

9,45 
12 

10 

Travail.  . 

,87 
•  '67,33 

78.  7:i 
67 

76 
06 

74 
63 

73.50 
60,5 

71.50 
62 

69,75 
62 

66, 25 

» 

1 

Hepos .    . 

,85,i'5 
•  .60 

1 

8:î,  25 
6i,oO 

77.75 
64 

76. 25 
66, 50 

72,75 
66,50 

69.75 
6i 

68,25 
64 

68,50 
65 

68, 50 

Ces  deux  séries  de  movennes  diffèrent  notablement;  au  cours 


Al 

«0 

\ 

79 

\\ 

78 

\\ 

77 

\\ 

76 

\\ 

75 

\\ 

7* 

\\ 

7,1 

\  \ 

72 

\    \ 

71 

\       \ 

70 

\          \ 

69 

\        \ 

68 

\    \ 

67 

\\ 

66 

66 

\ " 

6» 

\ 

63 

\t 

62 

61 

60 

Fig.  15.  —  Graphique   de   ralentissement    du   pouls    sous  l'influence 
du  travail  intellectuel.  (R.  repos,  T.  travail  intellectuel.) 

de  la  soirée  de  repos,  le  pouls  tombe  rapidement  au  niveau  où 
il  restera  jusqu'à  la  fin;  sous  l'influence  de  la  fatigue  intellec- 
l'anxée  psychologiqle.  V.  13 
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tuelle,  ce  niveau  est  dépassé,  la  circulalioti  est  nettement  ralen- 
tie :  mais  cette  période  de  dépression  est  précédée  par  une 
période  d'excitation  ;  si  dès  lors,  on  considère  la  variation  du 
pouls  dans  son  ensemble  pendant  la  soirée  de  travail,  elle 
parait  plus  lente  et  plus  régulière.  Ces  effets  sont  bien  traduits 
dans  le  graphique  de  la  figure  15.  construit  avec  les  moyennes 
de  quatre  chiffres  consécutifs  du  tableau  suivant,  c'est-à-dire 
avec  les  moyennes  horaires  (voir  tableau  II). 

Tableau  II.  —  Xombre  de  pulsations  par  minute  ;  moyennes  horaires. 


Heures 

8-9 

9-10 

10-11 

H..2 

Travail 

80,875 

72,1875 

07,  1  i;i 

02.875     1 

Repos  

80, 375 

09,8125 

65, 75 

65,25 

II.  —  Influence  du  travail  intellectuel  sur  le  pouls,  pendant 
la  matinée.  —  Quoique  faites  dans  les  conditions  indiquées 
plus  haut,  les  deux  séries  d'observations  qu'on  trouvera  ici 
ne  sont  pas  exactement  comparables  ;  les  premières  ont  été 
prises  en  Suisse,  les  secondes  à  Paris.  Il  était,  par  suite,  inu- 
tile de  combiner  les  chiffres  obtenus  et  de  donner  un  graphique  ; 
la  courbe  eût  dailleurs  été  tout  à  fait  analogue. 


Observation  V 


Observation  VI 


■Ji 

u 
es 

o 

eu 

9,25 

90 

90 

0,35 

81 

81 

0,  i5 

70 

73 

10 

72 

69 

0.15 

70 

67 

0,30 

07 

60 

0,  45 

fii 

60 

11 

64 

65 

0,15 

03 

64 

0,30 

65 

04 

0,45 

64 

63 

12 

61 

65 

i 


1 

TliAVAIl, 

■T. 

O 

a. 

> 

y; 

O 

ce 

9,20 

70 

69 

11 

68 

62 

0,25 

69 

69 

0,10 

65 

61 

0,30 

70 

69 

0,20 

60 

64 

0,  40 

70 

69 

0,30 

61 

64 

0,  50 

64 

70 

0,40 

60 

63 

10 

63 

65 

0,50 

61 

63 

0,10 

64 

65 

12 

64 

63 

0,20 

65 

64 

0,05 

63 

» 

0,30 

62 

62 

0,10 

62 

63 

0,40 

65 

62 

0,20 

62 

. 

0,50 

68 

60 

Hition  V 

.  —  « 

Les  r 

■  et  19.i 

anviei 

1 

•  avant 

Re.marques.  —  Obi 
le  commencement  du  travail,  dix  minutes  de  marche  pour  meij 
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rendre  de  chez  moi  au  laboratoire  de  la  Sorbonne.  Vers  II  h. 
;2o  miaules  environ,  sensation  de  faim,  qui  s'accentue  el  per- 
siste quelque  temps,  puis  disparait.  Le  19,  matinée  de  repos  ; 
la  faim  ne  se  fait  sentir  que  vers  midi.  » 

Observation  VI.  —  «  Les  30  et  31  décembre  1898,  expériences 
faites  chez  moi  ;  le  30,  matinée  de  travail  sérieux  ;  à  la  fin,  légère 
fatigue  intellectuelle  ;  pas  de  fatigue  physique.  A  10  heures 
15  minutes,  sensation  de  faim  qui  se  calme  immédiatement  ; 
à  midi,  faim  intense,  qui  s'atténue  peu  à  peu,  reste  perceptible 
et  grandit  vers  midi  et  demi.  Le  31,  matinée  de  repos;  pas  de 
fatigue  physique  ;  vers  1 1  heures  faim  très  légère,  qui  disparaît 
rapidement,  et  qui  ne  réapparaît  pas.  » 

Il  est  intéressant  de  faire  remarquer  l'accélération  du  pouls 
qui  accompagne  la  sensation  de  faim  un  peu  vive. 


II.  —  Température 

Mosso,  Gley  ont  étudié  l'influence  du  travail  intellectuel  sur 
la  température  du  corps;  ils  se  sont  surtout  occupés  de  son 
élévation  à  la  suite  d'un  travail  intense  et  court.  Si  celui-ci  est, 
au  contraire,  continué  pendant  quelque  temps,  on  note  une 
diminution  constante.  Les  chitTres  que  nous  donnons  ici  le 
montrent  assez  nettement;  ils  résultent  d'une  double  série  de 
mesures  prises  dans  les  mêmes  conditions  et  avec  les  mêmes 
précautions  que  celles  du  pouls.  Le  thermomètre  était  placé 
sous  la  langue  maintenue  à  peu  près  immobile  ;  la  salivation 
nétait  pas  fort  abondante,  et  s'il  peut  y  avoir  là  quelque  cause 
d'erreur,  elle  importe  assez  peu,  puisqu'elle  s'est  reproduite 
dans  tous  les  cas.  L'instrument  restait  en  place  o  minutes,  la 
bouche  étant  naturellement  fermée.  On  observait  la  tempéra- 
ture sublinguale  avant  et  après  les  périodes  de  travail  ou  de 
repos,  et  l'on  notait  en  même  temps  celle  de  la  chambre.  Les 
résultats  obtenus  sont  consignés  dans  le  tableau  IlL 
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Tableau 

III 

N»' 

TliAVAIL 

Heures. 

REPOS 

llourcs. 

Tein|i('r;ilui'c 
suliliiigualc . 

T('nipi''iature 

do  la 

cliuinlirc. 

Tonip('raUire 
siililiuiruaie. 

Tcni|(('Talurc 
lie  la 

cliarnlii'O. 

1 

9.15 
12.30 

36,55 
36,45 

13,5 
13 

0, 15 
1:2 

36,48 
36,48 

13 
14 

2 

9,15 
1-2 

36,80 
36,40 

14 
15 

9,15 

12 

36,  6U 
36,70 

13 

15 

3 

3 
6, 30 

36,80 
30,50 

13 
15 

3 
6,30 

36,85 
36,  60 

13 
14 

4 

3,30 

36,95 
36,80 

» 

3,30 
5 

36,80 
30,60 

» 

0          ( 

8 
10 

36,85 
36,30 

14 
16 

8 
10 

36.75 
36, 5.") 

13 
15 

6        1 

1 

8 
10 

37 
36, 55 

14 
16 

8 
10 

36, 95 
36, 50 

13 
16 

En  calculant  la  modification  que  subit  la  température  du 
corps  dans  les  deux  cas,  on  trouve  les  chiffres  suivants  (voir  le 
tableau  IV). 

Tableau  IV 


N"' 

.\PRÈS    LE    TRAVAIL 

APRÈS    LE    REPOS 

1 

0.  10 

■> 

2 

0,  40 

—     0.10 

3 

0,30 

0,25 

4 

5 

0,15 

0.21) 

0, 55 

0,20 

6 

0,45 

0.  45 

On  voit  d'une  part,  qu'à  la  suite  d'un  travail  intellectuel  suffi- 
samment prolongé,  la  température  diminue  nettement;  d'autre 
part,  qu'à  la  fin  d'une  période  de  repos  comparable  elle  n'a  pas 
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varié,  ou  qu'elle  a  augmenté,  ou  enfin  que,  si  elle  a  diminué,  c'est 
dans  une  proportion  moindre.  On  constate  linverse  dans  un  seul 
cas  (n'^  i)  ;  remarquons,  sans  y  insister  —  car  bien  des  causes  per- 
turbatrices peuvent  expli(iuer  de  telles  dilTérences  —  que  le 
travail  avait  été  ce  Jour-là  un  peu  moins  prolongé  que  d'habitude 
(I  h.  3/4  environ). 

111.  —  Force  musculaire 


Pour  étudier  les  modifications  qu'apporte  à  la  puissance 
musculaire  le  travail  intellectuel  prolongé,  nous  nous  sommes 
servi  de  l'ergographe  de  Mosso,  auquel  était  adapté  le  doigtier 
que  M.  Binet  a  fait  construire  '.  L'appareil  ainsi  modifié  isole 
suTfisamment  l'action  des  muscles  du  médius,  qui,  par  des  con- 
tractions répétées  jusqu'à  épuisement,  soulèvent  un  poids 
(dans  nos  expériences,  de  3  kilogrammes). 

Les  expériences  ont  eu  lieu  le  ;2o  janvier,  après  deux  heures  de 
repos  complet,  et  le  24,  après  deux  heures  de  travail  soutenu 
(mathématiques,  voir  plus  haut)  ;  comme  il  m'était  difficile 
d'introduire  l'index  dans  le  tube  destiné  à  le  maintenir  immo- 
bile, le  doigt  restait  libre  au  cours  d'une  première  série  de  con- 
tractions ;  au  bout  de  dix  minutes  de  repos,  je  recommençais 
l'exercice,  mais  cette  fois  en  tenant  l'index  avec  l'autre  main. 

Nous  ne  reproduirons  pas  les  graphiques  de  l'ergographe  ;  fort 
étendus,  ils  ne  présentent  pas  à  l'œil  de  différences  immédiate- 
mont  appréciables.  En  mesurant  les  GO  premiers  tracés  successifs 
du  soulèvement,  nous  avons  obtenu  quatre  séries  de  chiffres  dont 
on  trouvera  la  moyenne  dans  les  tableaux  V  et  VI  (moyennes  de 
dix  chiiTres  consécutifs). 


T. 

VBLEAU   V 

—  Aijrcs  le  n-pos 

1' 

17,75 

14,95 

12,95 

9.75 

7,45 

4,60 

Oo 

i:.,î)0 

22,35 

13,G5 

6,90 

b,50 

2,-»0 

1 

Taiîleai'  \\. 

—  Ajin'-s 

le  trarnil. 

1  b 

19.30 

17.65 

14,55 

13.25 

9.35 

6.  »0 

i  ^^ 

1 

22,65 

21.40 

16,45 

12,40 

8,75 

6.!  5 

(1)  Voy.  Année  psychol.,  IV,  260. 
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La  somme  de  travail  musculaire  fourni  est,  on  le  voit,  plus 
considérable  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier.  Ces 
résultats  semblent  en  contradiction  avec  ceux  que  Mosso  a 
exposés  dans  son  livre  sur  la  fatigue  intellectuelle  ;  mais  il  con- 
vient de  remarquer  que  celui-ci  opérait  sur  des  sujets  épuisés 
par  une  journée  consacrée  à  faire  passer  des  examens  '.  Or,  on 
sait  que  le  premier  effet  de  l'effort  intellectuel  est  une  excita- 
tion du  système  nerveux,  dont  la  répercussion  se  fait  sentir  sur 
tout  l'organisme.  On  peut  supposer  que  dans  nos  expériences, 
après  deux  heures  de  travail  intellectuel,  l'excitation  du  début 
n'avait  pas  encore  été  annulée  par  la  fatigue. 


IV.  —  Sensibilité  tactile 

Griessbach  a,  le  premier  à  notre  connaissance,  étudié  les 
modifications  qui  surviennent  dans  la  sensibilité  tactile,  à  la 
suite  du  travail  intellectuel  prolongé.  Il  se  servait  pour  ses 
recherches  du  compas  de  Weberet  chez  les  élèves  de  différentes 
écoles  il  constata  un  affaiblissement  de  la  sensibilité  après  les 
leçons  qui  exigeaient  un  certain  effort  d'attention.  Son  travail  a 
été  repris  par  M.  Vannod  -,  dont  nous  allons  résumer  briève- 
ment les  observations.  L'auteur  a  répété  les  expériences  de 
Griessbach  sur  lo  élèves  des  écoles  de  Berne;  il  examinait  leur 
sensibilité  le  matin  à  8  heures  avant  l'entrée  en  classe,  à  lOh  ., 
à  midi,  à:2  h.  et  à  4  h.  ;  enfin  le  dimanche  à  11  h.  A  midi  la 
sensibilité  était  émoussée  ;  elle  redevenait  plus  fine  après 
le  repos  du  milieu  de  la  journée  et  surtout  après  une  après-midi 
de  liberté.  Il  faut  remarquer,  d'autre  part,  qu'après  deux  heures 
de  travail  (le  matin  de  8  à  lOj  la  variation  est  beaucoup  moins 
nette  ;  nous  avons  compté  que  dans  le  2o  p.  100  des  cas,  la 
sensibilité  n'a  pas  varié  ou  a  augmenté.  On  trouvera  des  faits 
analogues  dans  les  observations  que  nous  donnons  ci-contre^. 

(1)  Voy.  Relier.  Biolog.  cenlralblall,  1894,  Bd.  XIV.  L'auteur  e.\pcri- 
menlait  sur  un  cnfaut  de  quatorze  ans,  peu  vii/oi/reii.r  :  il  a  obtenu  des 
résultats  analo^jues  à  ceux  de  Mosso.  Des  causes  très  ditierentes  peuvent 
nalurelleuiciit  iirnduire.  chez  des  sujets  très  différents,  le  même  épuise- 
ment relnlif. 

Ivemsies  :  Sainml.  v.  Abh.  iibcr  piidar/ .  Psucli.  iiinl l'Iiijs.  vol.  H.  fasc.  1. 
Keuisics  expérimentait  sur  des  enfants  de  10  ans  environ  ;  résultats  ana- 
logues. 

(2)  Voy.  neviie  méil .  de  lu  Sui.sNe  rouuinde,  XVII,  21. 

(3)  Wagner,  plus  récemment,  a  confirmé  les  résultats  de  Griessbach. 
Voyez  :  Sfumnl.   v.  Ab/i.  ii  pihhifi.  Psi/ifi.  und  Vliijs.  vol.  I  fasc.  4. 
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T\|{LEAr  Vil.  —  Of>srrv(i lions  le  20  {Iravtiih  cl  le  23  {repos];  à  10  /(.  s. 
Les  chi/J'res  entre  iHire)i(/ièses  donnent  les  moyennes. 


Poiirnet 


Joue. 


Front 


AI'KÈS 

APRÈS 

2  HF.fRES 

2  HEUKKS 

Travail. 

Repos. 

0.7 

A 

0,7 

0.7 

D 

1.1> 

0.7 

.\ 

1,1 

0,7: 

1* 

ll> 

0.9 

A 

1,:. 

0.4 

1) 

0,8 

0.(5 

A 

0,7 

0.7 

1) 

0,0 

0,5 

A 

M 

i,4 

D 

0,9 

1.7 

A 

0,9 

(0,886) 

» 

(0,914) 

(i..'i 

D 

1,;^ 

1.7 

1) 

1,1 

1 

A 

0,8 

1,7 

D 

1.1 

0.3 

A 

1,3 

0.9 

A 

1,1 

(1,()L>, 

a 

(1.116) 

NiKnie. 


Al'Hi:S 
2  IIKI  RES 

Travail. 


l',9 
3,5 
3.2 
3,8 
2,9 
2.0 
(3,05) 


APIîKS 

2  IIELKES: 

Repos. 


A 
A 
D 
A 
1) 
A 


Pouce 


1.0 
l.i' 
1.  1 
0.8 
1,2 
(1,00) 


Pouce 


1,4 
1,6 
1,6 
1.4 
1,7 
(1,53) 


A 
1) 
A 
D 
M 


A 
D 
A 
D 
D 
A 


2,3 

2  2 
\3 
1.9 
2  9 

(2.28) 


0,7 
0.9 
0.9 
l.l 
0.8 
(0,88) 


0,5 
1.2 
1.1 
1,3 
1,2 
1.2 
(1.08^^ 


(1)  Les   mesures  sur  le  pouce  ont   été  prises   le    '.H  (reiws)  et  le  27  (travail  I,  après 
(outc  une  série  d'autres;  Taltenlion  élait  un  peu  fatiguée. 


Nous  ne  revenons  pas  sur  les  conditions  dans  lesquelles  nos 
expériences  ont  été  faites;  elles  restent  les  mêmes.  Les  mesures 
qui  sont  consignées  dans  les  tableaux  VII  et  suivants  ont  été 
prises  avec  le  plus  grand  soin  par  iM.  Claparède.  Elles  sont  de 
deux  sortes  :  les  premières  (tableau  VII)  donnent  simplement 
Técartement  des  pointes  de  l'esthésiomètre  Verdin,  nécessaire 
pour  produire  une  sensation  nettement  double.  L'expérimenta- 
teur partait  d'un  écartement  soit  trop  grand,  soit  trop  petit,  qu'il 
diminuait  ou  augmentait  jusqu'à  ce  qu'elle  apparût.  (Les  lettres 
A  —  en  augmentant  —  et  D  —  en  diminuant—  désignent  dans 
les  tableaux  ces  deux  fa«;ons  de  procéder.)  Les  autres  (tableaux 
VIII  et  IX)  donnent  plus  complètement  et  plus  précisément  l'état 
de  la  sensibilité  après  les  périodes  de  repos  et  de  travail.  La 
difficulté  consistait  ici  à  décrire  les  sensations  éprouvées  :  il  y  a 
entre  la  sensation  d'une  pointe  et  la  sensation  de  deux  pointes 
toute  une  série  d'intermédiaires  qu'il  est  malaisé  de  définir. 
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Voici,  indiquées  aussi  fidèlement  que  possible,  les  sensa- 
tions que  j'ai  éprouvées  :  d'abord,  sensation  nette  d'une  pointe 
(dans  les  tableaux  ci-joints,  on  la  désignera  par  le  chiffre  1)  ; 
puis,  sensation  diffuse  comme  d'un  cercle,  dont  le  centre  serait 
plus  vivement  excité  (C)  ;  ensuite  d'une  ellipse,  dont  les  foyers 
seraient  excités,  sans  que  cependant  la  localisation  soit  parfaite 
(E)  ;  enfin,  sensation  de  deux  pointes  (2). 

Tableau  VIII. 
Observation  le  2&  janvier  [repos);  à  10  /;.  s.  Nuque. 


E- 

^ 

r-" 

•Ci: 

H 

•a 
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-J 
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Id 

23 

•^ 
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ca 

:2 

H 

t— 

■Ji 

c: 

■j. 

■f. 

^ 

m 

^^ 

Z 

*^ 

■£. 
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y. 

-r" 

VL 

O 

'■^ 

u 

U 

o 

K 

U 

u 

■J. 

*ÙJ 

tn 
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1 

1 

22 

2 

17 

C 

30 

2 

2 

l 

23 

2 

12 

1 

22 

E 

3 

1 

24 

2 

10 

1 

21 

2 

4 

1 

25 

É 

.') 

1 

20 

2 

(i 

C 

26 

2 

» 

» 

19 

Ë 

8 

E 

27 

2 

(I  P-) 

(1) 

18 
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Tableau  IX. 
Observation  le  27  janvier  (travail);  à  iO  h.  s.  Nuque. 
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11  reste  à  parler  des  régions  dont  la  sensibilité  a  été  étudiée. 
11  nous  a  semblé  qu'il  y  avait  tout  avantage,  puisque  le  travail 
n'était  prolongé  que  pendant  quelques  heures,  à  choisir  un 
endroit  relativement  peu  sensible;  et,  en  conséquence,  les 
mesures  ont  été  prises  de  préférence  sur  la  nuque  et  sur  le 
dos  de  la  première  phalange  du  pouce  gauche  (longitunale- 
ment)  ;  cette  région  est  particulièrement  commode.  Le  pouce 
est  fléchi  et  la  phalangette  retenue  dans  le  poing  légèrement 
formé;  de  cette  façon,  la  tension  de  la  peau  reste  la  même 
dans  chaque  expérience  et  l'on  a  une  surface  bien  plane  dont 
l'attaque  simultanée  par  les  deux  pointes  de  l'instrument  est 
facile.  Le  dos  du  poignet  gauche  (transversalement),  le  milieu  du 
front,  la  joue  gauche  (région  malaire),  ont  été  également  étudiés. 

Le  tableau  VII  montre  qu'après  deux  heures  de  travail,  la 
sensibilité  est  diminuée  en  certaines  régions  peu  sensibles 
(pouce,  nuque'  ;  qu'elle  est  augmentée  sur  d'autres  (joue,  front, 
poigneli.  On  a  trouvé  des  résultats  analogues  dans  le  travail  de 
Vannod  (voir  plus  haut).  Il  est  plus  délicat  d'interpréter  les 
chilTres  contenus  dans  les  tableaux  VIII  et  IX.  La  diminution 
de  la  sensibilité  apparaît  cependant  vaguement.  Tandis  qu'après 
le  travail,  l'écartement  nécessaire  pour  produire  la  sensation 
double  varie  généralement  entre  23  et  30  millimètres,  il  varie, 
après  le  repos,  entre  16  et  ^l'I  millimètres. 

11  est  donc  permis  de  conclure  que  probablemeiil  le  travail 
intellectuel  prolongé  a  pour  effet  une  diminution  de  la  sensi- 
bilité tactile  i^Griessbach)  ;  les  régions  obtuses  subiraient  les 
premières  cette  modification. 


Les  observations  présentées  ici  sont  en  trop  petit  nombre 
pour  qu'on  soit  autorisé  à  formuler  des  conclusions  assurées. 
Xous  nous  bornerons  à  quelques  remarques  : 

Après  un  travail  assez  prolongé  pour  que  le  sujet  eût  cons- 
cience d'une  certaine  t^atigue  intellectuelle  : 

La  sensibilité  ne  s'est  trouvée  diminuée  que  sur  certaines 
régions  ; 

La  puissance  musculaire  a  été  excitée; 

La  température  a  régulierementbaissé. 

Enfin,  la  circulation  a  subi  une  modification  caractéristique. 

J.    L.VRCUIER   DES    B.\NCELS 

(de  Lausanne). 


IX 


LES   SENSATIONS   OLFACTIVES 
LEURS  COMBINAISONS  ET  LEURS  COMPENSATIONS 


L'odorat,  sens  supérieur  déjà  dans  la  classe  des  Vertébrés 
inférieurs  ',  domine  la  l'onction  cérébrale  d'une  partie  des 
mammifères,  c'est-à-dire  des  osmotiques  ^.  Chez  l'homme,  il  a 
été  relégué  au  second  plan,  cédant  la  place  à  la  vue. 

Cependant  le  plus  ancien^  de  nos  sens  joue  encore  chez  nous 
un  rôle  qui  n'est  pas  sans  importance,  comme  il  résulte  de  l'ex- 
trême acuité  '■•  de  l'odorat.  Un  sens  en  désuétude  se  serait  bien 
vite  émoussé.  Néanmoins  nous  n'avons  pas  conscience  de  son 
usage  fréquent.  Cela  tient,  je  crois,  à  une  cause  psychologique. 
Ce  n'est  pas  seulement  le  matérialiste  qui  sent  en  mangeant 
ou  en  buvant,  c'est  aussi  le  flâneur  dans  les  champs,  la 
mère  de  famille  entourée  de  ses  enfants;  de  même  le  fabriquant 
qui  circule  dans  ses  magasins  pleins  de  tissus  récemment  sortis 
des  métiers,  l'ouvrier  dans  son  atelier,  à  l'arrivée  de  nouveaux 
matériaux.  Tous,  sans  le  savoir,  ressentent  le  charme  produit 
dans  leur  organe  olfactif.  Eh  bien,  en  faisant  attention,  on 
remarque  qu'une  odeur,  quelque  faible  qu'elle  soit,  fait  rare- 
ment défaut;  l'eau  dans  son  conduit,  les  pierres  dans  nos  rues, 
l'air  dans  nos  chambres,  tout  a  une  odeur  particulière.  Nous 
vivons  dans  un    monde  d'odeur,  comme  dans  un  monde  de 

(Ij  Biiiïon.  j)liis  réceuiiuenl  Edinger  se  fondant  sur  de  nouvelles  recherches 
en  majeure  partie  originales  (Ab/i.  dei-  SeinJ.enberf/er  Xaltifforscfienr/en 
Gesellsclinfl  in  Franhj'o)-!  dm  Main.  lid.  XIX,  p.  ;513.  Separatahdrukc, 
L'ebersi  clil  dcr  Ilesultate.) 

(2)  E.  Zuckerkandl.  l'eher  tUis  Kicc/iriuilriim.  Stuttgart,  1887. 

(3)  G.  Uet/ius.  liiolof/i.sc/ie  l'nlersiichinif/eu.  N.  F.  IV,  49,  1892. 

(4)  Fischer  et  Penzoldt.  Biolof/.  Cbl.  Bd  YI,  p.  61,  1886. 
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lumière  et  de  bruit.  Mais  l'odorat  ne  iiuus  duuiie  pas  des  idées 
distinctes  qui  se  groupent  en  ordre  régulier  et  moins  encore 
se  fixent  dans  la  mémoire  en  discipline  grammaticale.  Les 
sensations  olfactives  éveillent  des  perceptions  vagues  et  à 
moitié  comprises,  qui  sont  accompagnées  d'une  très  forte  émo- 
tion. Cette  émotion  nous  domine,  mais  la  sensation  qui  en  a  été 
la  cause  reste  inaperçue. 

On  commence  à  tenir  compte  de  cette  puissance  émotion- 
nelle en  littérature  et  nombre  d'auteurs  ne  considèrent  évi- 
demment leurs  descriptions  comme  achevées,  qu'après  avoir 
déterminé  le  plus  exactement  possible  les  odeurs  émanant 
d'une  personne,  d'un  appartement,  d'un  jardin,  etc.  ^  Les 
odeurs  ont  leur  rôle  dans  l'action  dramatique  où  elles  apparais- 
sent comme  ayant  une  grande  influence  sur  les  penchants,  sur 
les  faits  et  gestes  des  personnages-.  Et  jusqu'à  un  certain  point 
ils  ont  raison,  car  les  perceptions  olfactives  sont  capables  de 
produire  de  grands  changements  dans  les  dispositions  d'esprit. 
Qui,  ilil  Cloquel^  quelque  part  dans  sa  Osphrésiologie,  n'a 
éprouvé  comme  J.-J.  Rousseau  une  sorte  de  bien-être  spirituel 
et  physique  en  humant  dans  le  grand  air  le  parfum  des  fleurs, 
et,  pour  citer  un  auteur  moderne,  Joal''  ne  vient-il  pas  de  réunir 
une  série  de  contes  charmants  qui  prouvent  l'influence  du  par- 
fum des  fleurs  et  des  odeurs  sur  la  voix  de  quelques  chanteurs 
contemporains?  De  nos  jours  où  la  psychologie  expérimentale  a 
acquis  une  grande  importance  comme  base  scienliflque  de  bien 
des  problèmes,  il  n'est  guère  étonnant  de  voir  la  doctrine  des 
sentiments  attirer  toute  notre  attention.  De  même,  dans  de 
pareilles  conditions,  l'élude  de  l'organe  que  nous  a  légué  le 
règne  animal  et  sur  lequel  le  sentiment  se  produit  si  forte- 
ment ne  pouvait  être  négligée. 

Giessler  ^  a  tâché  d'élaborer  une  psychologie  de  l'odorat. 
Si  la  moisson  n'a  pas  été  très  riche,  rien  d'étonnant  pour 
quiconque  sait  que  le  champ  de  la  psychologie  de  l'odorat 
reste  encore  à  défricher.  Avant  d'aborder  l'étude  de  la  pér- 


il) L.  Bernard.  Les  odeurs  dans  les  ronuois  de  Zohi,  Montpellier,  1889. 
—  Cal)ancs.  Gazelle  des  hùpiluux,  1894,  p.  420.  —  F.  Nique.  Anosmtes. 
Thèse  Lvon,  1897. 

(2)  Gôthe,  Faust,  voy.  iidur  plusieurs  exemples  -1/.  Xordaii  Entarlunq. 
2  Aun.  Berlin,  1803,  II,  p.  449. 

(3)  Cloquet.  Osphrésinlof/ie,  Paris,  1821,  p.  112. 

(4)  Joal.  Revue  de  lurynrjolor/ie,  1894,  n»  2b. 

(5)  C.-M.  Giessler.  Psychologie  des  Geruches,  llauiburg.  1894. 
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ceptioii  il  faudra  qu'on  connaisse  le  fonctionnement  de  l'or- 
gane périphérique.  On  devra  savoir  contrôler,  non  seule- 
ment l'intensité,  mais  aussi  la  qualité  de  l'excitant.  Il  est 
donc  nécessaire  que  des  observations  physiologiques  pré- 
cèdent. 

Les  perceptions  que  notre  organe  olfactif  saisit  sont  toujours 
liées  à  la  présence  directe  d'odeurs  proprement  dites.  La  per- 
ception n'est  possible  que  lorsque  ces  odeurs  sont  amenées 
dans  la  cavité  supérieure  du  nez  par  l'air  atmosphérique  dans 
un  état  de  division  extrême.  Cependant  la  présence  de  molé- 
cules odoriférantes  ne  peut  être  démontrée  chimiquement  que 
dans  des  cas  exceptionnels. 

Pour  l'ammoniaque  et  l'acide  sulfhydrique,  la  chose  est  cepen- 
dant possible  *,  mais  ces  odeurs  sont  relativement  faibles.  Par 
contre,  la  dilution  dans  les  parfums  peut  être  tellement  ample, 
qu'il  est  impossible  de  constater  leur  présence  si  ce  n'est  par 
l'organe  olfactif.  Or,  pour  expliquer  certains  faits,  nous 
devons  bien  admettre  la  présence  de  molécules  odoriférantes. 
Jadis,  par  exemple,  l'odeur  aromatique  des  épices  était  percep- 
tible en  pleine  mer  à  mille  lieues  des  Moluques.  Ilaller  -  nous 
certifie  la  même  chose  par  rapport  à  Ceylan  et  à  l'Arabie, 
et  aujourd'hui  encore,  on  reconnaît  des  phénomènes  analogues 
pour  le  voisinage  de  certaines  fabriques  de  produits  chimi- 
ques. Et  la  fumée  provenant  des  mottes  de  bruyère,  mises  en 
feu,  ne  se  sent  elle  pas  à  une  distance  de  plusieurs  journées? 
Tous  ces  phénomènes  ne  sont  explicables  qu'en  admettant  que 
les  particules  odoriférantes  nous  sont  amenées  par  le  vent  après 
s'être  détachées  d'une  manière  quelconque  des  objets  odo- 
rants ^  Pour  les  parfums  artificiels  et  la  plupart  de  nos  bois- 
sons et  de  nos  aliments,  cela  se  fait  simplement  par  évapora- 
tion  *,  mais  dans  la  nature  les  procès  se  compliquent.  Quant 
aux  fleurs,  par  exemple,  l'oxygène  de  l'air  joue  souvent  un 
rôle  à  cet  égard  (l'expérience  célèbre  de  Iluygens  et  de  Papin). 

(1)  Physiolof/ie  des  Genichs.  traduite  par  le  D'^  A.  Junker  voa  Langegg, 
Leipzig,  \V.  Kngeimann,  18'Jo. 

(2)  Ilaller.  Klem.  phi/siolor/isp,  lih.  XIV,  sect.  H,  §  3. 

(3)  Longet.  l'/iysiulof/ie,  2»  édit.,  t.  II,  p.  192.  L'exemple  du  luusc  dont 
le  poids  ne  diminue  pas  pendant  des  semaines  en  plein  air,  ne  prouve  rien 
contre  cette  manière  de  voir,  car  Valcnlin,  Ph>/ft.,  Hd.  II,  p.  539,  démontra 
i|ue  le  musc  est  liyf,'roscopique  et  ne  se  laisse  pas  peser  sans  séchage 
préalable. 

(i)  C.  Henry.  Les  odeurs.  Conférence  du  M  mars,  1891.  Pans,  1892. 
p.  40. 
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Beaucoup  de  médicaments  végétaux  et  minéraux  ne  sentent  que 
lorsqu'ils  sont  humides. 
Probablement  qu'alors  ont  lieu  des  séparations  hydrolyliques 
f    par  lesquelles  les  parties  odoriférantes  se  dégagent  et  s'échap- 
pent '.  Cependant,  indépendamment  de   la  manière  dont  ces 
particules  se  produisent,   on  peut  étudier  par  la  simple  voie 
physiologique ,   les  lois   de   l'arfranchissement  des   particules 
l     odoriférantes,  et  alors  il  est  démontré  que,  céleris  paribus,  cet 
'     affranchissement  est  en  raison  composée  de  la  superficie  et  du 
r     temps  -.  Ainsi  qu'une  goutte  d'encre  s'écoule   dans  un  verre 
1     d'eau,  ainsi  les  molécules  odoriférantes,  une  fois  libres,  se  dis 
persent  régulièrement  dans  l'air.  Seulement,  la  vitesse  de  cette 
'    diffusion  varie  beaucoup  pour  les  différentes  odeurs,  comme  la 
pratique  nous  le  démontre  journellement.  Tandis  que   deux  ou 
trois  pieds  de  réséda  se  font  sentir  à  grande  distance,  on  pas- 
i     sera  à  côté  d'un  parterre  de  roses  sans  qu'on  s'en  aperçoive. 
C'est  un  nuage  d'odeurs,  nous  dit  Cloquet  ^,  qui  entoure   ces 
plantes  et  un  fait  analogue  nous  est  prouvé  par  le  phénomène 
qu'on  peut  voir  s'enflammer  l'air  qui  entoure  le  «  Dictamnus  » 
f    quand,  un  soir  d'été,  on  en  approche  une  lumière  (Cloquetj. 
Si  l'on  veut  des  chiffres  exacts  pour  démontrer  les  différences 
que.   par  rapport  à  la  diffusion    des    particules   minuscules, 
offrent  les  substances  aromatiques,  nous  pouvons  citer  des  expé- 
riences qui  ont  fait  voir  que  dans  l'air  parfaitement  en  repos, 
l'odeur  de  la  térébenthine  se  répand  dans  son  entourage  deux 
fois  plus  vite  que  celle  du  suif,  que  l'odeur  de  l'huile  de  clous 

(Il  Pour  un  mécanisme  spécial  que  je  ne  crois  pas  sans  importance 

dans  la  gustation  olfactive  ou  olfaclation  gustafivc.  comme  je  l'ai  nommée 

dans  ma  l'Io/siolof/ie  de  l'olfaction,  p.  7ô,  voy.  Liégois,  Arcliives  de  p/tij.sio- 

ii     îogie,    1808,  p.    'io  et    Van    der   Mensbrugghe,  Mémoires   couronnés  par 

l'Académie  roijnle  de  ISelf/iqtie,  t.  XXXIV,  1870. 

(•2j  On  se  rend  compte  de  celte  loi  en  se  servant  d'un  petit  appareil  que 

;i     j'ai  fait  construire  en  1888.  Une  couche  odorante  traverse  très  rapidement 

un  tube  par  lequel  on  aspire  tranquillement.  En  augmentant  la  vélocité 

du  passage,  on  linit  par  atteindre  le  temps  le  plus  court  pendant  lequel 

doit  être  exposée  la  source  odorante.  A  ce  moment,  nous   mesurons   le 

temps  d'exposition  par  un  diapason  écrivant  son  mouvement  sur  le  revers 

de  la  couche  odorante  au  moment  même  de  Texpérience.  De  cette  manière 

jai  trouvé,  par  exemple,  pour  une  couche  de  cire  jaune  d'une  superficie  de 

94""'  un  temps   d'exposition  de  0,1   seconde    en  moyenne  et  pour  une 

superficie  de  l'.)""'-.  un  temps  de  0,5  secondes  en  mo^-enue.  Dans  les  deux 

cas.  le  résultat  était  sensiblement  le   même,  c'est-à-dire  9,.ô"'"i'  secondes. 

Une  autre  personne  atteinte  d'une  légère  auosmie  trouva  un  chilHe  cor- 

j     respondant  parfaitement  au  degré  de  son  anosmie  (voy.  ma   Physiologie 

[      de*  Geriichs,  p.  26). 

'         (3)  Osphrésiolof/ie,  éd.  III,  Paris,  18:J1,  p.  47. 
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de  girofle  demande  environ  5  minutes  pour  se  faire  sentir,  à 
quatre  mètres  de  l'endroit  où  elle  se  trouve  '  et  que  le  gaz  de 
naphte  dont  l'odeur  se  répand  encore  moins  vite,  demande  des 
jours  entiers  pour  s'étendre  jus(|u'à  quelques  mètres  ^  La  vitesse 
de  propagation  par  la  dilTusion  seule  se  chiirre  ainsi  suivant 
mes  observations  : 

Ethcr  acéti(|iie 10      oui.  par  seconde 

Éther  siilfiiriqiip 4,4  —  — 

Suif 4,0  —  — 

Parafline 2,±  —  — 

Camphre 2,1  —  — 

Cire  jaune 2,0  —  — 

ïérébeutliine 1,8  —  — 

Huile  et  clous  de  {,'irotle 1,3  —  — 

Caoutchouc  vulcanisé .  0,9  —  — 

Le  tout  bien  entendu  pour  le  cas  où  les  courants  d'air  ne 
viennent  pas  favoriser  la  dispersion  indépendamment  de  la 
diffusion.  Or,  dans  la  nature,  cette  coïncidence  a  toujours  lieu. 
Là,  le  courant  d'air  s'unit  à  la  difl'usion  et  contribue  largement 
au  déplacement,  quoique  l'importance  de  la  diffusion  ne  doive 
pas  être  méconnue  puisqu'elle  agrandit  le  nuage  odoriférant 
pendant  qu'il  est  poussé  par  le  vent.  Pour  celte  raison,  le 
navire  qui  s'approche  de  la  côte  par  un  vent  d'amont,  finit 
toujours  par  entrer  dans  la  sphère  odoriférante,  émanant  de  la 
terre,  et  l'animal  persécuté  sent  facilement  l'approche  de  son 
persécuteur,  à  cause  de  la  diffusion  même,  dans  un  cercle  d'une 
extension  plus  grande  que  le  nuage  odoriférant  primitif  éma- 
nant du  persécuteur.  Il  n'est  donc  pas  étonnant,  vu  la  tendance 
de  développement  phylogène,  que  chez  les  animaux  le  sens  de 
l'odorat  s'aiguise  de  plus  en  plus  et  la  même  argumentation 
nous  apprend  que  les  gaz  objectifs  àditlusion  lente  sont  d'une 
plus  grande  utilité  pour  la  conservation  de  l'espèce,  puisque, 
grâce  à  leur  lenteur,  l'ennemi  persécutant  est  senti  plus  sûre- 
ment que  par  les  gaz  odoriférants  se  dispersant  vite  et  deve- 
nant trop  promptement  lâches  et  imperceptibles  par  leur 
ténuité. 

Cet  attribut  utilitaire  est  agrandi  par  le  fait  que  les  gaz 
olfactifs  à  dilfusion  lente  ont  relativement  une  grande  pesan- 
teur spécifique,  et  restent  par  là  plus  longtemps  à  proximité 
du  sol  pendant  qu'ils  sont  mus  parallèlement  par  le  vent. 

(1    ]'ln/sioluf/i('  (les  lieriichs.  p.  37. 

(2)  Lehmann.  Molekulurphysil;,  IM.  H,  p.  5. 
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Non  seulement  les  animaux  sujets  à  être  traqués  par  leurs 
persécuteurs  en  cherchant  leur  proie  à  l'aide  du  sens  olfactif, 
ont  dû  adapter  ce  sens  aux  gaz  à  diffusion  lente  et  à  grande 
pesanteur  spécifique,  mais  aussi  les  animaux  cherchant  des 
végétaux  doivent  avoir  préféré  ces  gaz  fjui  les  aident  à  recon- 
naître plus  sûrement  leur  nourriture  parce  qu'ils  entourent  en 
extension  modérée  les  herbes  et  les  plantes  d'où  ils  s'évaporent 
et  dont  ils  ont  besoin  pour  leur  existence.  En  effet,  dans  la 
nature  on  ne  rencontre  presque  exclusivement  comme  odeurs 
que  des  matières  volatiles  dont  les  molécules  relativement 
volumineuses  ont  une  pesanteur  spécifique  plus  grande  que 
celle  de  l'air  où  ils  se  répandent  lentement.  Or,  le  but  phylo- 
gène  même  du  phénomène  exclut  tout  rapport  plus  direct  entre 
l'odeur  et  la  grandeur  de  ses  molécules,  et  il  n'est  donc  nulle- 
ment étonnant  de  rencontrer  dans  le  laboratoire  des  matières 
qui,  à  une  forte  odeur,  joignent  une  diffusion  prompte. 

Le  courant  d'air  et  la  diffusion  donc  nous  amènent  les  gaz 
odoriférants.  La  respiration  s'en  saisit  et  leur  fait  parcourir, 
en  voie  arquée',  la  fosse  nasale  sans  qu'ils  atteignent,  quand  la 
respiration  est  calme,  le  véritable  organe  olfactif;  cet  organe 
est  trop  bien  gardé  dans  une  crypte  du  toit  de  cette  cavité 
nasale,  à  l'abri  de  la  poussière,  du  froid  et  de  la  dessiccation. 
Chez  les  mammifères  osmotiques-  on  trouve  même  une  partie 
de  l'organe  refoulée  dans  les  courbes  du  frontal  et  du  sphé- 
noïdal. 

Par  contre  quand  nous  portons  notre  attention  sur  une  odeur 
et  reniflons  avec  les  narines  relevées,  l'air  se  presse  par  chocs 
dans  la  cavité  nasale  et  pousse  verticalement  en  haut,  de  sorte 
qu'une  partie  du  souffle  aboutit  dans  la  fissure,  siège  de  l'or- 
gane. 

De  cette  manière  on  est  protégé  contre  les  impressions  trop 
fortes  et  trop  brusques,  puisque  l'action  de  sentir  à  dessein  doit 
se  conformer  à  la  volonté  et  devient  indépendante  de  la  respi- 
ration calme  et  inconsciente.  Celle-ci  cependant  nous  donne 
aussi  des  perceptions  olfactives  faibles  parce  que  la  diffusion 
des  gaz  règne  aussi  dans  la  fosse  nasale  et  s'y  poursuit  même  à 

(1)  E.  Paulsen.  Slzber  cler  Wiener  A kad.  Wis-senscliaflen,  i:^l,  1882.  Bd. 
i,S.2t8.  —  Plti/siolor/iedes  Gerticlis.  Leipzig,  189.i,  S.  48.— G.  Franke.  Arch. 
f.  Larymi.  u.  H/un.'  Bd.  I,  1893,  S.  230.  —  R.  Kayser.  Zeitsc/i.  f.  Ohrenh. 
Bd.  XX.  S.  96,  1889.  —  G.  ScheU'.  lief.  Chl.  f.  Lan/nf/.  Bd.  XI,  p.  380  et 
819.  —  Danziger.  Hef.  ZeiUch.  f.  Ohrenh.  Bd.  XXX,  p.  59. 

ii}  E.  Zudierkaiidl.  Dus  periphere  Geruchsorgan  cler  Sdugelhiere.  Stutt- 
gart, 1887. 
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un  plus  haut  degré  à  cause  de  la  température  élevée  qui  y    | 


Fig.  Kj.  —  Section  iiiciliaiii'iluiiL'hMLMliM'licval  i  module  en  plâtre),  (léninntruil 
la  vole  arquée  de  l'air  respire  passant  aii-dessoiis  dn  siège  du  sens  oHac- 
tifi'dans  rcthmoïdei.  L'air  est  rendu  visible  en  y  uièlaut  la  fumée  épaisse 
d'une  lampe.  Pour  plus  de  détails,  voy.  ma  Phi/siolof/ie  de  l'olfac/io:i,  p.  50.      J 

règne'.  Des  molécules  odorilérantcs  en  petite  quantité  s'élèvent 
(Ij  Bloch.  Zeilsch.  f.  Ohrenhellkunde,  Ud.  Wlll.  1888. 
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conlinuelltMiient  et  successivement  de  la  voie  olfactive  vers  le 
siège  de  l'organe. 

Aussitôt  que  le  souffle  de   la  respiration   discontinue,  notre 
perception  olfactive  cesse  et  de  cette   manière  nous  pensons 
donc  nous  soustraire  à  la  perception  d'une  puanteur  en  rete- 
nant notre  haleine,  le  même  arrêt  soudain  se  produit  lorsqu'on 
fait  entrer  directement  en  guise  d'expérience  un  jet  de  gaz  odo- 
riférant dans  le  nez  ;  dans  ce   cas   la  discontinuation   de   la 
perception  coïncide  avec  la  cessation  de  l'insufllation.  La  meil- 
leure interprétation'  est  celle-ci  :  la  voie  dont  se  sert  l'air  res- 
pirable  est  fort  étroite  en  comparaison  de  l'étendue  de  la  cavité 
nasale,  de  sorte  que  presque  au  même  moment  où  l'étroite  colonne 
d'air  aspiré  est  réduite  au  repos,  les  gaz  odoriférants  sont  dis- 
persés avec  une  vitesse  extrême  par  les  tournants  minuscules  qui 
se  produisent  à  ce  moment  et  par  là  sont  soudainement  emme- 
nés de    telle  manière  que   l'excitation  de  l'organe  olfactif  est 
devenue  impossible.  Jadis  on  a  tâché  d'éclaircir  le  phénomène 
en  supposant  que  les  molécules  odoriférantes  se  dissolvaient 
dans  la  couche  microscopique  de  mucus  qui  se  trouve  sur  la 
membrane    muqueuse    et    empêchait   l'organe    olfactif    d'être 
atteint,  mais  cette  interprétation  n'est  pas  parfaitement  plau- 
sible, car  presque  toutes   les  odeurs  que  l'on  rencontre,  soit 
dans  la  nature,  soit  dans  les  parfums  artificiels,  sont  compo- 
sées de   matières  peu   solubles.    Des  expériences-,  tendant  à 
démontrer  que  de  pareilles  solutions,  introduites  dans  le  nez, 
pouvaient  comme  telles,    produire   une  perception   olfactive, 
n'ont  pu  résister  à  une  critique  sévère^. 

Cependant  on  aurait  tort  de  croire  que  nous  ne  sentons  l'air 
qu'en  aspirant.  Du  moment  que  l'odeur  est  un  peu  forte  nous 
nous  en  apercevons  de  même  par  l'expiration,  ainsi  que  nous 
en  faisons  l'expérience  chaque  jour  soit  en  mangeant,  soit  en 
buvant.  Alors  toute  l'étendue  de  la  surface  muqueuse  de  la 
gorge  est  arosée  de  matières  odoriférantes  qui  sont  emportées 
parle  premier  souffle  expirateur,  soit  volatilisées,  soit  suivant 
la  supposition  de  Liégois,  sous  la  forme  de  gouttelettes  bien 
iines.  Emportées  de  la  gorge  par  le  courant  expirateur,  elles 
viennent  dans  la  cavité  nasale  où  elles  produisent  une  perception 
olfactive  de  la  même  manière  que  cela  se  fait  par  l'aspiration. 

(Ij  Ilel  mechanisme  van  liet  ruiken.  \ed  Tijclac/iri/f  v.  Geneesk.,  1888,  oct. 
et  seq.,  p.  331, 

{i)  E.  Aronsohn.  Exp.  l'ntevsuch.  z.  l'injsiol.  des  Geruches,  1880. 
(3)  Du  coté  de  Ileruiann  et  de  Wundt. 
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De  même  que  dans  toute  perception  sensorielle,  on  distin- 
gue dans  les  perceptions  olfactives  leur  intensité  et  leur  qualité. 
De  plus,  leur  manifestation  est  accompagnée  d'une  émotion  qui 
nous  fait  distinguer  les  odeurs  en  odeurs  agréables  et  désa- 
gréables. Sans  nous  arrêter  à  cette  puissance  afTective  qui 
cependant,  suivant  Giessler,  n'est  rien  moins  que  prépondé- 
rante, nous  voulons  fixer  toute  notre  attention  sur  l'intensité  et 
la  qualité  des  perceptions  olfactives  comme  formant  les  prin- 
cipes de  toute  connaissance  précise  de  notre  sujet. 

L'acuité  olfactive  se  détermine  facilement  non  en  recherchant 
les  quantités  absolues  de  matières  correspondant  au  minimum 
perceptible,  mais  en  déterminant  les  intensités  relatives  des 
stimulants  qui  chez  différents  sujets  occasionnent  le  minimum 
de  sensation'.  Pour  la  pratique  on  a  à  choisir  entre  deux 
méthodes  :  1"  la  méthode  indiquée  en  1892  par  Passy-,  2"  la 
méthode  que  j'ai  publiée  pour  la  première  fois  dans  le  recueil 
dédié  en  1888  à  Donders  par  les  naturalistes  hollandais. 

La  méthode  de  Passij  consiste  à  verser  goutte  à  goutte  la 
substance  aromatique  dans  un  flacon  de  capacité  connue. 
On  attend  quelques  instants  pour  permettre  à  l'odeur  de  se  dif- 
fuser; on  découvre  alors  le  flacon  et  le  sujet  présente  son  nez  à 
l'ouverture;  s'il  ne  perçoit  rien,  on  répète  l'expérience  avec  une 
solution  plus  concentrée  ou  en  augmentant  le  nombre  des 
gouttes  et  l'on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  la  perception 
apparaisse. 

La  méthode  de  1888^  se  sert  d'un  instrument  spécial,  bien 
simple  du  reste,  qui  porte  le  nom  à'olfactumètre.  Il  est  com- 
posé de  trois  pièces  :  un  tube  de  verre  ii  aspirer,  un  cylindre 
enduit  intérieurement  d'une  doublure  odoriférante  et  un 
petit  écran.  On  met  le  tube  dans  la  partie  antérieure  de  la 
narine  pendant  que  l'autre  narine  reste  largement  ouverte  ;  alors 
on  aspire  par  le  tube  soit  au  moyen  d'aspirations  courtes 
comme  en  renillant,  soit  d'une  seule  respiration  prolongée.  A 
cette  lin  le  tube  est  recourbé  à  l'une  des  extrémités.  En  même 
temps  glisse  à  l'extérieur  du  tube  le  cylindre  odoriférant  à 
frottement  doux.  Tandis  ([uon  éloigne  le  cylindre,  on  aperçoit 
une  perception  olfactive  plus  forte  à  mesure  qu'on  découvre  une 

(1)  Ziir  metliodik  der  kîinischen  ol/'aclomelrie.  Seurolofjisches  Cent  ral- 
liait, 1893,  n"  21. 

(2)  J.  Passj'.  C.  /{.  des  séancea  de  la  Soc.  de  biologie  du  20  février  18!ti'. 

(3)  Over  hel  meleii  ran   deit    niiliziit.    Sedcrl.    Mil.   lieneesk.   Arc/tie  /'. 
188S,  ail.  2. 
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plus  grande  partie  de  rintérieur  odoriférant.  Parlant,  l'éloi- 
gnement  du  cylindre  affranchit  une  partie  plus  ou  moins 
grande  de  la  source  odorante  dont  l'odeur  nous  est  apportée 
par  lair  respiré  qui  passe  par  le  tube  intérieur.  Ainsi  il  est 
évident  que  dans  certaines  limites  la  quantité  de  gaz  odorant 
qui  forme  l'excitant  du  sens  est  proportionnelle  à  la  longueur 
du  cylindre  découverte'. 

Parlant  de  lu,  il  est  intéressant  d'observer  chez  différents 
individus  bien  portants  ou  malades-  la  sensibilité  des  organes 
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pjrr.  47.  —  (llCactoniètre  dans  sa  forme  de  1888  (l'ôcheiie  est  en  olfacties; 
(|uaud  on  se  sert  de  solutions,  une  échelle  en  centimètres  est  plus  pra- 
tique). 

olfactifs  et  d'examiner  quelle  influence  la  fatigue^  peut  avoir 
sur  elle.  TJans  la  physiologie  et  la  pathologie  de  rolfaction,  de 
telles  expériences  forment  des  chapitres  essentiels,  où  des  faits 
surprenants  par  leur  nouveauté  attendent  l'observateur,  mais 
dont  un  pliis  ample  développement  nous  détournerait  de  notre 
chemin  \ 

Au  premier  abord  on  serait  tenté  de  croire  que  toute  matière 
aromatique  a  son  odeur  propre  et  qu'il  y  a  autant  de  qualités 
d'odeurs  qu'il  y  a  d'arômes  ;  mais,  tout  bien  considéré,  on 
s'apen^oit  bien  vite  que  des  groupes  entiers  de  ces  odeurs  offrent 
des  analogies  qui  paraissent  justiiier  l'indication  d'un  qualili- 

(1)  Plus  lard.  M.  V.h.  Henry  a  fait  une  application  du  principe.  On  trouve 
cette  modillcation  de  nion  olfactomètre  avec  rpielqncs  calculs  décrits 
dans  les  C.  H.  des  séances  de  l'.lcad.  des  :<ciences  du  If.  févr.  tS'.O. 

(2)  Arch.  f.  Larynq..  Bd.  IV,  p.  Ô6.  F.  Ni(iué.  Anosmirs.  Thèse  Lyon, 
1897. 

(:<)  t>li;/swlui7ie  des  Cenichs.  Leipzif,',  1898,  p.  :203.  Verhutullinif/en  der 
Gesell.  deidsi-her  Sulurforsc/ter  und  Aerzte,   sept.    1890,  Bd.  Il,  2,  p.  4i3. 

(4)  M.  Reuter  a  repris  cet  hiver  dans  notre  laboratoire  létude  de  la 
fatigue  du  sens  olfactif  en  cas  de  maladie  et  a  fait  aussi  une  série  d'cxpé- 
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catif  commun.  Le  langage  ordinaire  en  use  ainsi  depuis  long- 
temps. Dans  la  vie  journalière,  dans  l'industrie  des  parfums  cl 
même  dans  les  livres  purement  scientifiques,  on  fait  continuel- 
lement usage  de  ces  termes  ;  entend-on  parler  d'une  odeur  de 
cuisine,  tout  le  monde  comprendra  qu'il  s'agit  de  l'odeur  éma- 
nant dune  quantité  de  mets  préparés;  parle-t-on,  entre  parfu- 
meurs, d'une  odeur  de  fruit,  tous  nous  comprendrons  et  de 
même  on  sait  dans  le  monde  scientifique  quelle  est  l'idée  géné- 
ralement émise  par  le  terme  «  aromatique  ».  Linné  et  Haller 
n'ont  pas  dédaigné  d'entreprendre  un  essai  de  classification 
ample  et  sévèrement  systématique  de  toutes  les  odeurs,  tandis 
que  Frôlich  et  Rimmel  ont  fait  dans  leurs  publications  des 
essais  incomplets  mais  non  sans  mérite.  Somme  toute,  quoique 
tombé  en  désuétude,  le  système  de  Linné,  qu'il  faut  compléter 
en  y  ajoutant  nombre  de  produits  composés  par  la  chimie  mo- 

ricnces  sur  l'anosniie  qui  accompagne  rintoxication  cocaïnique.  Notre 
collaborateur  a  été  frappé  en  trouvant  une  hypéresthésic  remarquable, 
non  seulement  celle  qui  précède  à  la  période  d'anesthésie  (parl'aitement 
connue  depuis  nos  recherches  antérieures),  mais  aussi  celle  qui  la  suit. 
Voici  le  petit  tableau  que  M.  Reuter  a  dressé  ;i  ma  demande  et  qui  se 
rapporte  à  une  de  ces  expériences  : 


ni/prrcst/irsie.  arirslhc.'o'c,  /n/pcrrs/lirsir  rncn'ini^/ue. 


ACUrrK    OLFACTIVE 
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tlerne,  est  encore  ce  que  nous  avons  de  mieux'.  En  clTet,  l'ordre 
des  choses  de  ce  genre  exigera  toujours,  dans  les  subdivisions, 
des  améliorations  et  des  suppléments,  qui,  résultant  d'expé- 
riences de  détails,  devront  être  enregistrés. 

De  cette  manière  se  produit  une  disposition  ordinale  en  neuf 
classes,  de  tout  ce  qui,  dans  la  nature,  ou  dans  lavie  commune, 
est  odeur  ou  puanteur.  Cliaque  classe  a  ses  transitions,  de 
sorte  que  la  fin  de  chaque  série  forme  graduellement  et  par 
affinité  mutuelle  le  passage  au  domaine  de  la  classe  voisine. 

Une  telle  organisation  est  un  système  naturel,  c'est-à-dire 
qu'il  s'est  développé  historiquement  par  la  collaboration  d'une 
série  d'auteurs  d'opinions  divergentes  et  sans  idées  préconçues. 
Parmi  les  matières  odoriférantes  dont  les  odeurs  sont  classées 
dans  ce  système,  il  y  en  a  plusieurs  qui,  outre  leur  caractère 
olfactif,  produisent  une  impression  tactile,  et  d'autres  qui 
éveillent  un  goùl  doux,  amer,  salé  ou  aigre.  Nous  négligerons 
ces  qualités  particulières  et  accessoires  afin  de  pouvoir  mieux 
fixer  notre  attention  sur  les  odeurs  proprement  dites. 

Lhommefait  surtout  usage  de  l'organe  olfactif  pour  se:  mettre 
au  courant  de  la  composition  chimique  de  sa  nourriture  et  de 
tout  ce  qui  l'entoure.  Ni  les  nerfs  sensitifs  de  la  membrane 
muqueuse,  ni  le  sens  du  goût  ne  fonctionnent  dans  une  telle 
perfection  et  l'on  se  demande  donc  avec  raison,  si  la  classifica- 
tion des  odeurs  et  son  développement  historique  ne  correspond 
pas  à  certains  traits  caractéristiques  de  la  chimie.  A  priori  cela 

11)  La  classilicatiou  que  j'ai  adoptée  dans  ma  Pliijsioluf/ir  i/r  rnIfacUoii 
est  la  suivante  : 

I.        Odeurs  éthériques  (série  fruitée  de  Rimmel). 

H.  Odeurs  aromatiques  iterpèues,  camphres  et  de  plus  les  séries 
épicées,  herbacées,  rosées,  amandées  ;  les  subdivisions  de  cette 
classe  ont  pour  type  chimiquement  bien  déterminé  :  cinéol, 
eugénol.  anctiiol,  ^'éraniol,  benzaldéhydc). 

III.  Odeurs  balsamiques,  dites  «  Iragantes  »  par  Linné,  qui  embras- 
sent les  séries  jasminées,  violacées,  balsamiques  de  Rimmel  ; 
les  subdivisions  ont  pour  type  :  terpinéol,  ionon,  vanilline. 

IV.  Odeurs  ambrosiaqucs  (ambre,  musc). 

V.  Odeurs  alliacées,  qui  embrassent  aussi  le  groupe  cacodylique. 
Types  de  cette  classe  sont  :  le  caoutchouc  vulcanisé,  le  mélange 
de  gummi-ammoniacum  et  de  gutta-percha  f|ue  nous  employons 
en  oUactumétrie.  lasa  l'œtida,  l'ichthyol.  Nous  av(His  fait  cons- 
truire de  ces  matières  une  série  d'olfactomèlres  qui  deviennent 
de  plus  en  plus  forts  et  permettent  une  graduation  entre  1  et 
lOnOO  olfactives. 

W.      odeurs  euqiyreumatiqaes. 

Vil.     Odeurs  valérianées,  dites  «■  hircini  «  par  Linné, 

VIII.  Odeurs  narcotiques,  dites  «  tetri  ;)  par  Linné. 

IX.  Puanteurs. 
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n'est  pas  invraisemblable  et  en  tout  cas  cela  vaut  la  peine  d'élre 
examiné,  surtout  parce  que  Haycraft  a  découvert  dans  les  der- 
niers temps  un  rapport  frappant  entre  l'odorat  et  le  chimismc. 
Par  exemple,  il  lui  apparut  qu'en  classant,  dans  le  système  dit 
périodique,  les  éléments  suivant  le  poids  atomique  et  la  valeur 
moléculaire,  ceux  qui  entrent  dans  des  combinaisons  fortement 
odorantes  se  présentent  à  des  places  régulières.  En  outre,  ces 
éléments  causent  dans  leurs  combinaisons  par  leur  seule  pré- 
sence une  certaine  ressemblance  d'odeur  entre  les  combinaisons 
dont  ils  font  partie.  Nous  pouvons  encore  ajouter  que  seu- 
lement trois  groupes  du  système  périodique  possèdent  des 
éléments  qu'on  peut  regarder  comme  déterminants  par  rapport 
à  l'odeur. 

Dans  le  domaine  de  la  chimie  organique  on  Irouve  de  même 
un  rapport  entre  l'odeur  et  la  composition  de  ses  molécules; 
une  ressemblance  d'aromc  règne  dans  les  séries  homologues 
comme  dans  celle  des  alcools  et  des  benzols  et  le  caractère 
commun  à  tous  les  termes  de  la  série  se  conserve  même  lorsque 
laconstitution  primitive  est  modifiée  par  quelques  substitutions. 
De  plus,  il  est  remarquable  que  les  termes  extrêmes  d'une  telle 
série  n'aient  pas  d'odeur,  et  que  le  pouvoir  odorant  qui  augmente 
dans  une  série  s'accroît  excessivement  jusqu'aux  termes  supé- 
rieurs, après  quoi  ils  deviennent  insensiblement  inodores.  Par 
rapport  à  la  série  d'acides  gras  normaux,  les  expériences  de 
Passij  paraissent  avoir  démontré  que  dans  la  limite  de  la  série 
même  la  force  odorante  est  de  plus  une  fonction  périodique. 
Il  est  vraisemblable  alors  que  l'arôme  est  un  attribut  physico-chi- 
mique des  molécules  et  cette  vraisemblance  s'affermit  quand 
une  étude  provisoire  nous  apprend  que  des  groupes  entiers 
d'arômes  sont  caractérisés  simplement  pnr  un  seul  groupe 
d'atomes.  On  n'a  qu'à  penser  par  exemple  aux  élhers  de  fruits 
qui  tous  sont  des  esters;  aux  arômes  basalmiques  qui  sont 
presque  tous  des  aldéhydes,  l.a  combinaison  qui  est  spécifique 
pour  ces  arômes  une  fois  rompue,  l'odeur,  quelque  intense 
qu'elle  ait  été,  disparaît,  tandis  que  par  contre  en  changeant  les 
autres  atomes  on  peut  varier  l'odeur  sans  lui  enlever  l'arôme 
balsamique.  Le  groupe  NO^  qui  entre  dans  la  molécule  du  musc 
artificiel  de  liaur.  le  groupe  S-  ou  SU,  caractérisé  par  l'odeur 
d'oignon,  le  groupe  As-  ou  AsO-.  remarquable  par  l'affreuse 
puanteur  (jui  suggéra  le  mot  «  kakodyl  »,  etc.,  sont  des  «  odo- 
riphores  »,  comme  on  connaît  des  chromophores. 

Entre  la  propriété  physique  des  matières  qui  forment  l'arôme 
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et  cette  autre  propriété  physique  qui  occasionne  la  couleur, 
on  reconnaît  alors  une  analogie  intime.  De  i>lus,  pour  la  chaleur 
rayonnante  aussi  on  a  trouvé  des  groupes  d'atomes  détermi- 
nants. Des  séries  homologues  unissent  des  rayons  de  chaleur 
qui  ont  une  même  longueur  d'onde,  tout  en  laissant  passer 
d'autres  ravons.  L'analogie  nous  porte  à  supposer  dans  l'arôme 


Fig.  18.  —  LOlfactornèlre  double. 


des  vibrations  d'élher,  dont  la  période  est  déterminée  par  la 
.structure  de  la  molécule.  Mais  de  même  qu'il  n'existe  aucun 
rapport  entre  une  odeur  quelconque  et  la  puissance  d'absorp- 
tion de  la  chaleur  rayonnante,  de  même  aucun  rapport  direct 
ne  se  montre  entre  l'odeur  et  la  couleur  des  matières  odori- 
férantes ou  l'inverse.  Il  en  résulte  que  les  vibrations  éthériques 
de  lodeur  ne  peuvent  être  identifiées  ni  avec  celles  de  la 
chaleur,  ni  avec  celles  de  la  lun>ière,  et  qu'il  se  peut  très  bien 
que  celles  de  l'odeur  aient  une  longueur  d'onde  inférieure  à 
0,2  micron  attribuée  ad  minimum  à  la  lumière,  ou  plus 
grande  que  20  microns,  celle  ad  jninitmnn  de  la  chaleur 
ravonnante.  Si  donc  nous  considérons  l'odeur  comme  émanant 
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d'un  mouvement  moléculaire,  il  ne  s'ensuit  pas  encore 
que  ce  mouvement  se  disperse  dans  l'espace  d'une  manière  per- 
ceptiiile  pour  nos  sens,  au  contraire,  tout  ce  que  nous  savons 
jusqu'ici  de  l'odeur  tend  à  nous  faire  accepter  l'opposé.  Elle  est 
un  attribut  inséparable  de  la  matière.  De  là  sa  grande  impor- 
tance lorsqu'il  s'agit  de  discerner  une  nourriture,  de  trouver 
la  trace  du  butin,  de  distinguer  le  genre  de  l'espèce,  etc.  Par- 
tout oîi  Ton  rencontre  une  odeur  particulière,  on  peut  être  sûr 
de  trouver  une  quantité,  quelque  minuscule  qu'elle  soit,  de 
matière  qui,  d'après  l'expérience,  dégage  cette  odeur.  La  rai- 
son pour  laquelle  les  vibrations  éthériques  de  l'odeur  ne  se 
répandent  pas  d'une  manière  perceptible  dans  leur  entourage 
reste  pour  nous  dans  l'obscurité.  J .  D.  van  Plaais  suppose  que 
la  puissance  absorbante  de  l'air  en  est  la  cause,  comme  c'est  le 
cas  pour  la  lumière  à  très  petite  longueur  d'onde. 

Pour  l'étude  scientifique  de  la  compensation  et  du  mélange 
des  odeurs,  l'emploi  des  méthodes  olfacto-métriques  est  indis- 
pensable. Par  elles  seules  il  est  possible  de  doser  exactement 
les  excitations  olfactives.  Quand  il  s'agit  du  mélange  des  cou- 
leurs, tout  le  monde  se  sert  d'une  méthode  rigoureusement 
quantitative,  et  il  y  a  lieu  de  s'étonner  lorsqu'on  voit  des  phy- 
siologues  de  mérite  se  servir  de  méthodes  vieillies  et  inexactes 
pour  expérimenter  le  mélange  d'odeurs.  Croirait-on,  par 
exemple,  que  pour  bien  mélanger  deux  odeurs,  il  suffise  de 
verser  quelques  gouttes  d'une  essence  odoriférante  dans  de 
l'eau  en  y  ajoutant  quelques  gouttes  d'une  autre  essence?  De 
cette  manière  un  mélange  ne  se  produirait  qu  au  cas  où  les  subs- 
tances odorantes  se  dissoudraient  directement  et  d'une  manière 
absolue  et  en  plus  que  la  solution  une  fois  acquise  la  diffusion 
des  deux  substances  se  ferait  également  vite  '.  Pour  résoudre  de 
pareils  problèmes  d'une  manière  satisfaisante,  on  devra  néces- 
sairement mélanger  les  gaz  odoriférants  eux-mêmes  en  quan- 
tités exactement  connues  et  soumettre  ce  mélange  au  sens 
olfactif.  On  atteint  ce  but  le  plus  facilement  en  plaçant  deux 

(I)  Et  encore  négligeons-nous  plusieurs  moments  entravants  tels  que  : 
1°  la  diffusion  disscinblable  des  deux  gaz  odorants  vaporisés  qui  fait 
qu'une  sphère  à  dillusiou  rapide  enveloppe  une  autre  à  diilusion  lente  ; 
2°  l'irisatioa  d'une  couche  d'odeur  insoluble  à  la  surface  de  l'eau  i|ui 
s'évapore  bien  ])lus  vile  rpi'unc  odeur  dissolule  ;  3»  l'acfion  irritante  du 
gaz  odoriférant  sur  les  extrémités  du  nerf  trijumeau  dans  le  cas  que 
l'odeur  ne  fonctionne  pas  exclusivement  comme  excitant  olfactif,  mais 
aussi  comme  excitant  sensitif  :  4°  la  fatigue  produite  par  la  sensation  per- 
manente de  l'odeur,  ayant  la  dilVusion  la  plus  rapide  et  se  disiiersant  en 
quelques  secondes  dans  l'appartement. 
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oltactomètros  ù  côté  l'iiii  de  Taulre  ot  en  sentant  aux  doux  à 
la  lois  moyennant  un  tube  en  forme  de  T. 

Naturellement  de  telles  expériences  n'auront  de  valeur  déci- 
sive que  lorsque  les  olfactomètres  en  question  seront  armés  de 


Fig.  10.  —  L'olfactomùlre  double,  avec  enregistreur. 


matières  chimiquement  pures.  Qu'on  se  figure,  pour  fixer  les 
idées,  le  cylindre  poreux  de  l'un  imprégné  d'une  solution  paraf- 
fineuse  d'cucalyptol  I  :  I.OOU  et  de  l'autre  d'une  solution  paraf- 
fineuse  dallyl-bisulfide  1  :  lOO.UUO.  .\lors  on  aura  une  combi- 
naison propre  au  but.  Un  odorat  normal  recevra  du  premier 
olfactomètre  une  perception  distincte  d'eucalyptus  en  le  décou- 
vrant de  deux  millimètres,  tandis  qu'il  distingue  déjà  l'odeur 
d'oignon  à  l'autre  dès  que  le  cylindre  est  découvert  seulement 
d'un  millimètre.  De  cette  fa<;on,  on  est  à  même  d'expérimenter 
avec  des  excitants  (|ui  sont  d'une  intensité  dix  fois,  vingt  fois, 
trente  fois  plus  forte  que  celle  qui  est  à  peine  perceptible.  En 
découvrant  plus  ou  moins  la  couche  odorante  de  l'un  ou  de 
l'autre  des  olfactomètres,  on  peut  combiner  toutes  les  propor- 
tions voulues. 
Ce  qu'on  ne  sait  guère  évaluer,  c'est  la  manière  d'aspirer, 
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parce  qu'elle  peut  avoir  lieu  soit  vite,  soit  lentement,  de  sorte 
qu'on  pourrait  mettre  en  doute  si,  dans  les  différentes  obser- 
vations, les  quantités  de  gaz  odorants  ont  été  égales,  alors 
même  que  Téchelle  de  l'un  et  de  l'autre  olfactomètre  aurait 
indiqué  les  mêmes  chiffres.  Ce  doute  peut  être  facilement 
enlevé  en  accouplant  chacun  des  tubes  de  l'olfactomètre  à  l'aide 
d'un  tube  de  caoutchouc  à  un  tambour  enregistreur  de  Marey 
qu'on  fait  écrire  sur  un  cylindre  tournant.  La  manière  d'aspi- 
rer se  dessine  alors  nettement  pour  chacun  des  olfactomètres  en 
particulier  et,  dès  lors,  on  n'a  plus,  pour  être  à  l'abri  de  toute 
critique,  qu'à  comparer  les  expériences  qui  ont  eu  lieu  dans 
des  circonstances  absolument  identiques. 

Reste  à  supprimer  l'odeur  du  caoutchouc,  qui  emmené  du 
tube  pour  le  transport  d'air,  peut  s'offrir  comme  obstacle  pour 
l'observation  exacte.  Si  on  ne  veut  pas  qu'il  vous  gêne,  il  sera 
nécessaire  d'appliquer  à  l'olfactomètre  dans  le  passage  un 
petit  flacon  servant  à  empêcher  qu'on  ne  prenne,  en  aspirant, 
l'air  renfermé  dans  le  tube  du  caoutchouc,  mais  en  partie  celui 
de  l'olfactomètre  et  en  partie  celui  qui  se  trouve  dans  le  petit 
receptaculum,  attaché  par  une  pièce  en  T  au  tube  de  verre  de 
l'olfactomètre.  On  peut  se  passer  de  renouveler  à  chaque  expé- 
rience le  contenu  d'air,  puisque  la  quantité  sentant  le  caout- 
chouc, qui  pourrait  entrer  d'un  côté  dans  le  flacon  et  la  quan- 
tité de  gaz  olfactif  qui  pourrait  se  frayer  un  passage  de  l'autre 
côté,  sont  évidemment  si  insignifiants  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'en 
tenir  compte. 

Dans  les  figures  on  trouve  représentés  les  résultats  d'expé- 
riences de  ce  genre,  en  premier  lieu  de  celles  que,  pour  con- 
naître le  minimum  perceptible  des  odeurs  simples,  on  a  fait 
précéder  à  l'investigation  des  elïets  de  combinaisons  d'odeur. 
La  ligne  supérieure  marque  le  moment  qu'on  sent  l'odeur 
d'eucalyptus,  immédiatement  là-dessous  s'écrit  le  signal  pour 
la  sensation  d'allyl,  si  elle  a  lieu;  la  troisième  et  la  quatrième 
ligne  indiquent  l'aspiration,  la  troisième  celle  qui  passe  par 
l'olfactomètre  à  l'eucalyptus,  la  quatrième  celle  de  l'olfacto- 
mètre à  l'allylbisulfide.  Enfin  la  ligne  la  plus  inférieure  repro- 
duit le  temps  en  vingt-cinquièmes  de  seconde. 

L'expérience  qui  nous  sert  d'exemple  et  qui  est  enregistrée 
■dans  la  figure,  se  rapporte  à  deux  sensations  olfactives  se  succé- 
dant immédiatement,  observées  par  une  même  personne.  Le 
stimulant  qui  causa  la  perception  d'eucalyptus  était  huit  fois 
plus  intense  que  le  minimum   perceptible   normal,  celui  qui 
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causa  la  perception  d'allyl,  dix  fois  plus  intense  que  le  minimum 
perceptible  normal .  Cette  valeur  peut  être  déterminée  avec 
exactitude  pour  chaque  odeur  chimiquement  connue,  c'est  pour- 
quoi j'ai  proposé  de  l'indiquer  par  le  nom  propre  olfaclie.  Ce 
terme  est  aujourd'hui  généralement  admis  et  dès  lors  il  est 
permis  de  parler  d'un  stimulant  dans  le  cas  d'eucalyptus  de 
huit  olfacties,  dans  le  cas  de  l'allyl  de  dix  olfacties  environ.  La 
possibilité  reste  cependant  que  la  valeur  d'une  olfactie  d'allyl- 
bisulfide  en  solution  paraffineuse  l  :  iOOOOO  est  un  peu  plus 
grande  que  celle  que  nous  avions  trouvée  auparavant  et  alors 
la  grandeur  des  stimulants  en  olfacties  doit  être  évaluée  non 
précisément  à  dix,  mais  peut-être  à  neuf  olfacties.  Nous  don- 
nons ces  chiffres  afin  que  le  lecteur  puisse  juger  les  limites 
dans  lesquelles  la  certitude  est  restreinte  sur  ce  terrain  psycho- 
physique. 

Quand  on  fait  des  combinaisons  d'odeurs  en  quantités 
mesurées,  on  a  besoin  de  l'installation  complète  reproduite  sur 
notre  photographie.  Dans  le  cas  qu'on  se  doute  de  ce  qu'on  sent 
ou  qu'on  se  trouve  devant  une  perception  vague  dans  laquelle 
on  ne  reconnaît  ni  l'eucalyptus  ni  l'allyl,  les  signaux  pour  les 
deux  sensations  sont  donnés  simultanément.  Si  toute  perception 
reste  absente,  même  après  des  aspirations  réitérées,  un  signal 
prolongé  marque  la  fin  de  lexpérience. 

Dans  notre  exemple  les  olfactomètresont  été  remplis  avec  des 
solutions  paraffineuses.  L'emploi  d'une  solution  glycérineuse, 
quand  elle  est  possible,  facilite  les  observations,  pai-ce  qu'une 
glycérine  parfaitement  inodore  se  trouve  mieux  que  la  paraffine 
qui  a  la  même  qualité  '.  Par  contre,  bien  des  odeurs  dissolubles 
dans  les  paraffines  ne  le  sont  pas  dans  la  glycérine. 

Si  l'on  choisit  la  glycérine  comme  moyen  de  dissolution,  il 
faut  que  le  tube  poreux  en  porcelaine  qui  doit  être  imbibé, 
afin  qu'il  perde  l'odeur  de  pierre  propre  à  tout  cylindre,  soit 
mis  d'abord  assez  longtemps  dans  de  l'eau  qu'on  aura  soin  de 
renouveler  souvent.  En  le  sortant  de  l'eau  on  le  place  immédia- 
tement, sans  séchage  préalable,  dans  l'olfactomètre  pendant 
deux  ou  trois  semaines  en  contact  avec  la  solution  odorante, 
afin  que  tous  les  pores  de  la  porcelaine  se  remplissent...  Si 
l'appareil  est  bien  construit  et  que  le  tube  s'ajuste  exactement 
dans  le  cylindre  olfactométrique,  on  n'a  pas  besoin  de  prendre 


(1)  Quand   la  paraffine  n'a  pas  cté  parfaitement  inodore   on  sont    en 
pareil  cas  quelquefois  une  faible  odeur  rappelant  la  chambre  des  macliincs. 
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d'autres  précautions  que  de  le  laisser  en  repos  à  l'abri  du  soleil 
cl  dans  un  espace  libre  où  ne  régnent  pas  des  odeurs,  qui 
pourraient  s'attacher  à  l'instrument.  Surtout  les  odeurs  de  tabac 
et  de  parfumerie  sont  à  éviter,  même  pour  le  cas  qu'elles 
n'ont  accès  qu'à  l'extérieur  de  l'instrument.  A  plus  forte  raison 
elles  seraient  d'une  influence  funeste  à  l'intérieur.  Il  se  forme 
contre  les  parois  intérieures  du  tube  poreux  en  porcelaine  une 
couche  capillaire  de  glycérine'  qui  doit  rester  en  contact  avec 
le  grand  réceptacle  de  la  solution  colorante,  contenue  dans  le 
manteau  de  l'olfaclométre,  mais  qu'on  doit  tenir  séparée  de 
toute  autre  odeur.  En  glissant  le  tube  à  aspirer  dans  le  tube 
poreux,  l'instrument  est  mis  décote,  parfaitement  fermé-,  on 
n'aura  pas  à  craindre  l'écoulement  de  liquide,  ni  l'échappement 
de  substance  odoriférante,  ni  l'infection  d'une  odeur  de  l'en- 
tourage, par  l'arrangement  de  l'instrument  même. 

Les  expériences  de  mélange  et  de  compensation  ne  doivent 
pas  se  succéder  trop  vite,  parce  qu'en  général  on  doit  se  servir 
d'excitants  forts  :  évidemment  la  fatigue  se  fait  alors  sentir. 
L'émoussement  qui  s'ensuit  ne  se  rapporte  qu'à  la  classe 
d'odeurs  dont  on  a  fait  usage.  Dans  les  limites  d'une  classe 
pareille  elle  ne  se  produira  pas  également  vite  pour  toutes  les 
odeurs,  et  lorsque  les  odeurs  qui  doivent  être  combinées  appar- 
tiennent à  des  classes  difTérentes,  on  pourra  prédire  presque 
avec  certitude  que  la  fatigue  se  montrera  plus  vite  pour  l'une  que 
pour  l'autre.  A  la  rigueur,  on  devrait  donc  connaître  pour 
chaque  odeur  dont  on  se  sert  les  courbes  de  la  fatigue,  dans  le 
genre  de  celles  qu'on  trouvera  page  'lOo  de  ma  Physiologie 
des  Geruchs.  On  parvient  à  la  construction  de  telles  lignes  en 
apprêtant  un  olfactomètre  double  pourvu  de  la  même  odeur  des 
deux  côtés.  La  moitié  gauche  sert  de  stimulant  de  fatigue  et  la 
moitié  droite  de  stimulant  de  mesure,  c'est-à-dire  l'une  doit 
occasionner  la  fatigue,  l'autre  permet  de  constater  l'acuité 
olfactive  qui  reste  directement  après  une  fatigue  de  quelque 
durée.  On  ne  peut  se  passer  de  tracer  ces  courbes  que  lorsqu'on 

(1)  Si  l'on  a  cliuisi  la  parafline  coiiiuio  dissolvant,  uu  no  nietlia  pas 
(l'abord  le  cylindre  poreux  en  porcelaine  dans  leau,  mais  au  contraire  on 
le  séchera  soigneusement  dans  Fexsiccateur  ;  puis  on  remplit  de  uii'me  le 
manteau  de  lolfactomèlre  avec  la  solution  paraflineuse  sans  plus  s"en 
inquiéter.  Après  deux  ou  trois  semaines  on  peut  s'en  servir. 

(i)  Si  les  disques  eu  liège  qui  servent  de  fermoir  ne  sont  pas  assez 
élasli([ucs  et  si  par  suite  de  ce  défaut  le  manteau  vient  à  suinter,  il 
faut  les  remplacer  par  d'autres  afin  d "éviter  que  l'entourage  se  ressente 
de  l'odeur  dont  on  se  sert  et  l'expérience  se  trouve  entravée. 
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fait  durer  les  expériences  très  peu  de  temps.  A  plus  forte  raison 
on  peut  s'en  passer  si  chaque  fuis  on  recommence  avec  un 
organe  parfaitement  bien  reposé. 

Le  temps  de  se  remettre  se  trouve  amplement,  car  entre  deux 
expériences  il  faut  soigneusement  enlever  les  gaz  odoriférants 
qui  adhèrent  à  la  paroi  du  tube  aspirateur  de  l'olfactomèlre.  On 
y  aboutit  de  deux  manières,  soit  en  nettoyant  les  tubes  à  l'aide 
d'une  petite  bourre  de  ouate  comme  jadis  on  écouvillonnait 
l'àme  d'un  canon,  soit  en  faisant  passer,  ce  qui,  dans  la  plu- 
part dos  cas  est  plus  facile,  un  courant  d'air  sec  par  les  tubes 
et  par  la  pièce  en  forme  de  T  à  condition  que  l'air  employé 
soit  inodore. 

Nous  faisons  usage  de  l'olfactomètre  double  surtout  pour  nous 
mettre  au  courant  de  l'effet  des  combinaisons  d'odeurs.  En  ce 
cas  une  partie  des  observations  se  rapportent  aux  odeurs  de 
la  même  classe  dont  on  se  sert  dans  la  parfumerie.  Mais  une 
autre  série  d'observations  sera  des  plus  intéressantes;  celle  de 
faire  de  pareilles  expériences  avec  des  odeurs  de  classes  diffé- 
rentes parce  qu'alors  on  voit  se  produire  une  suppression 
entière  ou  partielle,  quelquefois  une  rivalité  d'impressions. 
Pour  en  finir  nous  allons  donner  les  résultats  de  quelques-unes 
de  ces  expériences. 

Tandis  quen  théorie  il  serait  plus  attrayant  de  faire  fonc- 
tionner les  deux  stimulants  chacun  sur  une  des  moitié  du  nez 
—  car  même  par  cet  arrangement  on  obtient  des  compensa- 
lions  ',  on  obtient  techniquement  les  résultats  les  plus  simples 
en  introduisant  au  moyen  de  la  pièce  en  T  les  deux  sortes  de 
gaz  olfactifs  dans  la  même  narine.  On  sait  que  dans  ce  cas 
le  tube  d'aspiration  doit  être  placé  dans  la  partie  antérieure 
de  la  narine. 

De  préférence  ce  seront  des  odeurs  purement  olfactives  dont 
nous  nous  servirons,  puisque  autrement  la  perception  tactile 
ou  la  sensation  de  froid  ou  de  chaleur  s'il  y  a  lieu,  reste,  même 
en  cas  des  compensations  parfaites.  De  même  nous  devrons 
chercher  un  degré  convenable  de  délayement,  ce  qui  n'est  pas 
toujours  facile,  parce  que  souvent  l'intensité  d'odeur  augmente 
avec  le  délayement  pour  diminuer  ensuite.  Le  tableau  ci-des- 
sous reproduit  le  rapport  de  ces  proportions.  On  y  verra  noté 

(I)  Selon  iiinii  itiiininii,  l'osl  une  lios  preuves  de  rcxistenec  iriin  ctiiasin.i 
olfactif.  Voyez  iimir  plus  auiples  délails  une  «(luiiiiunication  sur  la  ]iaHni- 
logie  de  l'olfaction,  à  la  section  de  laryngolo^'ie  de  lAssociation  allemande 
de  naturalistes  et  de  médecins,  en  septcmhrc  1890,  M,  •_',  p.  422. 
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jusqu'à  quelle  longueur  ou  doit  découvrir,  rollaetomèlre 
pour  causer  une  sensation  olfactive  minimale  (valeur  d'une 
olfactie). 


POUVOIR   ODOUAST    ULNE    SULITION    OLYCKRISEUSE    DE    VAMI.1.INE 


1   p.  50 
1  p.  'r-i 
I  p.   100 
1  p.  '."lO 
1  p.  1000 


presiiue  sans  odeur 

10     rm.  de  la  longueur  du  cyliiulre 

0.4   — 

0.1    — 

0.3   — 


Quand  une  fois  le  degré  de  délayement  qui  produit  Tcxci ta- 
lion la  plus  énergique  a  été  dépassé,  la  puis- 
sance olfactive  de  la  solution  diminue  par 
un  délayement  poursuivi. 


n 


Solution   paraff.    ou  glyc- 


^iill:^ 


|i"!:";!::i!i:i:i:':"iKf.;;;,dV'B'>or*^u4^ 

H.  ...  .,11,. j.   j  —  ■ , ,  I ,tr i.i,u-i — ' — -. ^^^ 

Solution  pararr.  ou   glyc 


Fijj.  21.  —  Prolil  de  Tolfactoiuètre  à  cylindre  poreu.x. 


i. 


r 


Tube  à  aspirer 


lïn  outre,  il  faudra  choisir  les  concentra-  /  \  Manche 
lions  des  deux  solutions  de  manière  qu'elles  /  \  de  récran 
se  balancent  à  peu  près  dans  le  concours 
des  impressions.  6i  l'on  veut  par  exemple 
combiner  à  l'odeur  de  vanilline  (1  p.  100), 
l'odeur  d'allylbisulfide.  on  fera  mieux  de  se 
servir  d'une  solution  1  pour  100.000  que 
d'une  solution  1  pour  10.000.  Car  dans  le 
premier  cas  O.o  cm.  du  cylindre  à  l'allylbi- 
suliide  I  p.  lOO.OOOj,  compense  10  cm.  du  cylindre  à  la 
vanilline,  tandis  que  dans  le  second  cas  M,l  cm.  (1  p.  lU.OOOj 
se  montre  déjà  suffisant.  Eh  bien,  le  résultat  se  mesure  plus 
exactement  sur  5  que  sur  1  dixième  de  l'échelle,  pourvu  que 
l'évaporation  et  l'adhésion  extérieure  le  compliquent  dans 
le  voisinage  direct  de  l'orifice  du  tube  poreux  en  porcelaine 
qui  fonctionne  comme  source  odorante. 
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Voici  une  petite  série  d'observations  constituant  ensemble 
une  expérience  de  compensation  : 

COMBINAISONS    DKS    tiDF.LItS   D'eCCALYPTL'S    ET    D'oIGXON    AT    MOYEN 

ii'ln  olfacto.méthe  double  en  T 

cm.  cm. 

•1,0  eurulvptol  1  p.  1  000  oninbini'  ;i  1,0  allyH)isiilfnlo  1  :  KiOOlM)  =  0 

■1,4  —  —  —  1.1»  "      -  —  mallyl. 

!,♦)  —  —  —  1,0  —  —  =  eucalypt 

1,5  —  —  —  0,VI  —  —  =  eucalypt 

1,5  —  —  —  1,1  —  —  =  indécis. 

15  —  —  —  1.2  —  —  =:ali\i. 

1,5  —  -  -  1,1  —  —  =allyl. 

Lorsque  immédiatement  après  une  telle  expérience  nout 
aspirons  séparément  par  chacun  des  tubes,  nous  percevons  une 
odeur  distincte,  ce  qui  prouve  que  la  fatigue  ncst  pas  ici  la 
cause  de  la  disparition  de  toute,  sensation.  On  peut  donc  con- 
clure que  les  odeurs  en  question  se  balancent  et  s'annihilent 
en  les  combinant  en  quantités  convenables.  Celles-ci  sont  déter- 
minées exactement  par  les  observations  que  réunit  le  tableau. 
De  plus,  le  graphique  donne  le  mode  d'aspiration  par  lequel  les 
résultats  ci-dessus  sont  obtenus. 

La  figure  2^  représente  une  expérience  de  compensation  comme 
elle  se  fera  entre  une  solution  d'eucalyptol  1  p.  1.000  et  une  so' 
lution  d'allylbisuliide  (G'^  II-)  S^  l  p.  100.000,  tous  les  deux  en  pa- 
raffine liquide.  En  haut  on  trouve  les  deux  signaux  annonçant 
par  leur  action  prolongée  le  résultat  de  l'expérience  à  la  fin  d'une 
série  d'aspirations.  En  dessous  de  ces  lignes,  le  mode  d'aspira- 
tion est  écrit  pour  chaque  olfactomètre  séparément  tandis  qu'en 
bas  est  indiqué  le  temps  en  vingt-cinquièmes  de  seconde. 

Reste  à  savoir  si  l'on  obtiendrait  tout  aussi  sûrement  et  dans 
la  même  proportion  une  compensation  en  augmentant  l'inten- 
sité des  deux  stimulants.  Nous  ne  le  croyons  pas  ;  au  contraire, 
les  faits  que  nous  avons  observés  déjà  rendent  plausible  que 
la  proportion  des  quantités  mesurées  en  olfacties  sera  tout 
autre  pour  les  stimulants  forts  que  pour  les  stimulants  faibles. 
Seulement,  travaillant  avec  des  odeurs  intenses,  les  expériences 
deviennent  très  difficiles  parce  que  alors  un  allongement  invo- 
lontaire de  l'aspiration  suffit  pour  procurer  une  prépondérance 
à  une  des  deux  odeurs.  C'est  précisément  pour  cette  raison  que 
nous  insistons,  pour  la  respiration,  sur  l'application  de  la 
méthode  graphique,  même  quand  il  s'agit  de  stimulants  olfactifs 
relativement  faibles;  car  seulement  en  contrôlant  de  tout  près 
les  facteurs  d'où  dépendent  l'intensité  et  la  durée  de  l'excita- 
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lion,  il  est  possible  de  se  garder  contre  des  erreurs  auxquelles 
on  est  si  exposé  en  physiologie  sensorielle.  On  ne  peut  négliger 
notre  contrôle  graphique  de  l'aspiration  que  lorsqu'il  s'agit  de 


-a 
o 


-3 
3 


'M 


lixer  le  minimum  perceptible  parce  que,  dans  ce  cas,  Texpéri- 
menlateur  cherche  quand  môme  et  involontairement  l'aspiration 
la  plus  favorable. 

L'irecht.  septembre  1898. 

D""  II.  ZwAARDEMAIiER, 

Trofesseur  de  physiologie  a  ILniversité  d'Utrecht. 

i.'annkf  psychologique.  V.  15 


X 

LES  PHONOGRAPHES  ET  L'ÉTUDE  DES  VOYELLES 


En  France  on  étudie  les  vibrations  de  la  parole  au  moyen 
d'une  foule  de  méthodes  qui  pour  la  plupart  n'ont  plus  qu'un 
intérêt  historique.  Certains  observateurs  ont  même  introduit 
dans  les  appareils  inscripteurs  des  électro-aimants,  alors  quon 
ne  sait  pas  le  genre  des  vibrations  qui  se  produisent  dans  un 
téléphone  ou  dans  un  microphone. 

Et  tout  cela,  tandis  qu'en  Allemagne  on  emploie,  depuis  plu- 
sieurs années,  un  dispositif  aussi  simple  que  précis  et  qui  peut, 
avec  de  légères  modifications,  donner  des  résultats  indiscutables. 
C'est  M,  le  professeur  Marcy,  (|uile  premier  a  fait  connaître  en 
France  d'une  façon  complète  la  méthode  type  que  nous  décri- 
rons plus  loin.  Le  but  de  cet  article  est  d'éviter  aux  observa- 
teurs futurs  les  tâtonnements  inséparables  d'un  premier  début, 
il  sera  donc  surtout  pratique  et  comprendra  quatre  parties  : 

I.  Choix  de  la  méthode, 

II.  Description  d'un  phonographe  type, 

III.  Étude  des  tracés, 

IV.  Avantages  et  inconvénients  des  phonographes  du  com- 
merce. 

I 

CHOIX    DE    LA    MÉTUOUE 

Les  méthodes  se  divisent  en  deux  grandes  classes  :  la  mé- 
thode auditive,  et  les  méthodes  graphiques.  Pour  se  servir  de  la 
première,  il  faut  être  doué  d'une  oreille  tout  à  fait  spéciale,  ce 
qui  est  rare,  plus  rare  qu'on  ne  croit  généralement  ;  de  plus,  les 
résultats  obtenus  ne  sont  pas  contrôlables  et  ce  que  l'on  a  dit 
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sur  les  goûts  et  les  couleurs  est  encore  plus  vrai  pour  les  sons. 

1 


u 


ou 


E 


EU 


0 


6 


Fig.  23.  —  Tracé  des  voyelles  sans  eniboiicluire. 
Grossissement  :  ô  diamèlres. 


Kœnig  et  Ilelmholtz  n'ont  jamais  pu  s'entendre  sur  certains 
sujets,  et  cependant  chacun  d'eux  possédait  une  oreille  par- 
faite :  nous  n'insisterons  pas. 
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Les  méthodes  graphiques  sont  excessivement  nombreuses  ; 
INFl.rENGK  DR  I/KMnoUCIHRE.  (Hrossissemenl  :  .".  diamètres.) 


FiiJ.  -t.  —  /.'/■!,  sans  euihiuicliuro  (870, 


Fi^.  :1'-K  —  /.'/_,.  avec  eiuljciuiinre. 
I^a  note  est  représentée  par  le  nombre  de  i,n'oupes. 


Fig.  26.  —  (IL",  avec  embouchure. 


Fi'x.  -T.  —  (>,  avec  emliuurliu 


re. 


Fij^.  '1^.  —  .\,  avec  emboucluirc. 


la  plus  simple  est  celle  que  M.  Doumer  a  employée  et  que  j'ai 
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lierfectionnce,  sans  laconnailre,  dans  le  laboratoire  de  M.  Marey  : 
je  veux  parler  de  la  pholograpliie  des  flammes  manomélriqucs; 
nn  peut  facilemenl  écarter  toutes  les  causes  d'erreurs,  et  l'on 
est  sûr  d'obtenir  toutes  les  vibrations  avec  leurs  groupements  '  ; 
mais  elle  a  l'inconvénient  d'indiquer  seulement  le  nombre  et 
le  groupement  des  ondes  sonores  et  l'on  ne  connaît  pas  la 
nature  de  la  courbe  obtenue.  La  photographie  des  flammes 
!nanométri(iues  est  donc  un  excellent  moyen  de  contrôle,  et 
c'est  en  cela  qu'elle  peut  encore  rendre  de  grands  services.  J'ar- 
rive aux  méthodes  qui  inscrivent  directement  les  vibrations. 

Tous  les  appareils  se  ramènent  à  un  tambour  de  Marey  plus 
ou  moins  modifié,  et  par  conséquent  ils  se  composent  des  par- 
ties suivantes  : 

Une  embouchure,  un  tube,  une  membrane  vibrante,  un  levier, 
un  cylindre  impressionnable. 

Examinons  l'influence  de  chacune  de  ces  parties  ;  j'y  insiste 
parce  que  nous  retrouverons  les  mêmes  éléments  dans  le  pho- 
nographe, ce  que  je  vais  dire  s'appliquera  donc  à  ces  instru- 
ments. 

1'^  Embouchures.  —  Il  faut  absolument  supprimer  toutes  les 
embouchures  ayant  des  parties  courbes;  elles  servent  de  réso- 
nateur et  modifient  complètement  ce  que  l'on  cherche,  le  grou- 
pement des  vibrations;  je  l'ai  démontré  -  au  laboratoire  de 
M.  Marey,  en  faisant  l'étude  des  cornets  acoustiques.  Il  suffit 
pour  s'en  rendre  compte  de  comparer  les  ligures  23,  i24,  2o,  :2G, 
27,  -28. 

2°  Tube.  —  Il  faut  supprimer  le  tube  ;  c'est  un  véritable  tuyau 
sonore  qui  modifie  plus  ou  moins  tous  les  sons.  On  peut  véri- 
fier cette  influence  néfaste  d'une  façon  très  simple  :  on  prend 
un  diapason  à  anche  analogue  à  celui  qu'emploient  les  musi- 
ciens et  donnant  le  la  ..  ;  on  le  fait  vibrer  à  l'extrémité  d'un 
tube  en  caoutchouc  ;  en  coupant  graduellement  ce  tube  ou 
obtient  tous  les  sons  possibles  (fig.  29j.  Non  seulement  la  hau- 
teur du  son  est  changée,  mais  encore  le  timbre  est  modifié  ;  car 
on  obtient  des  groupements  tout  à  fait  variables. 

3"  La  membrane.  —  Ce  qui  réussit  le  mieux  pour  les  cap- 
sules manométriques,  c'est  une  membrane  en  baudruche 
aussi  mince  que  possible  et  absolument  sans  aucune  ten- 
sion.  Celles  que  l'on   trouve  chez  les  fabricants   de   produits 

(1)  Contribution  à  l'étude  des  voyelles  par  la  photographie  des  flammes 
manométriques.  Masson,  édit. 

(2)  Étude  des  cornets  acoustiques.  Masson,  édit. 
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chimiques  ne  valent  rien,  et  sont  bonnes  à  faire  des  mirlitons; 
il  faut  s'adresser  à  des  fabricants  spéciaux  et  prendre  la  pre- 
mière qualité. 

Dans  le  cas  de  l'inscription  avec  un  levier,  la  membrane  doit 
être  un  peu  tendue,  si  on  prend  de  la  baudruche,  elle  mirlilonne  ; 
il  vaut  mieux  se  servir  de  caoutchouc  soufflé  analogue  à  celui 
des  ballons  du  Louvre,  on  en  trouvera  également  chez  les  fabri- 

INFLUENCE  DU  TUBE.  (Grossissement  :  dO  diamètres.) 
L«3,  avec  un  tube  de  plus  en  plus  court. 

I 


Fig.  29.  —    1  La,.,  avec  un  tube  de  0°»,  60  de  longueur. 

2  '  —  0"',  30  — 

3  —  0'»,  15  — 

4  —  (!'",  07.J  — 

5  Sans  tube  (870  vibrations  simples). 

La  hauteur  et  le  timbre  du  son  se  trouvent  donc  changés. 

cants  spéciaux  de  baudruche  ;  on  a  essayé  toutes  sortes  de  subs- 
tances (bois,  métal,  verre,  etc.,);  les  divers  auteurs  ont  étudié 
leur  influence.  Les  expériences  que  M.  Cauro  vient  de  déter- 
miner prouvent  qu'une  membrane  mince  en  caoutchouc  trans- 
met toutes  les  vibrations,  sans  introduire  ni  supprimer  aucun 
harmonique. 

4"  Le  levier.  —  Le  levier  est  la  grande  cause  d'erreur;  en  efl"et, 
les  vibrations  agissent  sur  le  petit  bras,  la  plume  est  à  l'extrémité 
du  grand  ;  donc,  si  faible  que  soit  le  frottement,  on  a  une  résis- 
tance considérable.  Si   le  levier  est  court  et  léger,  les  tracés 
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sonl  microscopiques  ;  s"il  osl  |ilus  long,  on  doit  compter  sur  ses 
vibrations  propres. 

De  plus,  le  levier  doit  suivre  tous  les  mouvements  de  la 
membrane.  S'il  est  articulé  au 
moyen  d'une  petite  lame  métal- 
lique formant  ressort  (disposi- 
tion de  Schneebeli),  on  peut 
craindre  que  la  pression  ne  varie 
avec  la  position  de  la  membrane  -, 
quoi  qu'il  en  soit,  cet  appareil  est 
encore  le  plus  simple  et  le  meil- 
leur (fig.  30). 

Schneebeli  a  dit  que  la  masse 
du  levier  n'avait  aucune  influence 
sur  la  nature  de  la  courbe  (fig.  31  )  ; 
pour  le  prouver,  il  chargeait  l'ex- 
trémité inscrivante  d'une  petite 
masse  de  cire,  et  les  tracés  res- 
taient les  mêmes  ;  seulement 
Schneebeli  n'avait  pas  introduit 
dans  ces  expériences  la  notion  de 
temps  et  les  plaques  de  verre  noirci  étaient  tirées  à  la  main. 

J'ai  refait  ces  expériences  au  laboratoire  de  physiologie  de 


Fig.  oU.  —  slyle  insciipteur 
de  Schneebeli. 
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Fig.  31.  —  Tracé  des  voyelles  d'après  Schneebeli. 


la  Sorbonne.  et  j'ai  constaté  qu'en  eiïet,  en  faisant  varier  la 
masse  du  levier,  les  groupements  semblaient  rester  les  mêmes, 
mais  leur  nombre  diminuait  à  mesure  que  la  masse  du  levier 
augmentait. 
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J'ai  pu  ainsi  inscrire  avec  le  diapason  /rt.  un  nombre  quel- 
conque de  vibrations  (fig.  3:2,  33,  34)  ;  j'en  obtenais  depuis  4o  à 
la  seconde  jusqu'à  870  en  diminuant  progressivement  la  longueur 
du  levier;  par  conséquent  si,  avec  la  méthode  précédente,  on 

INFLUENCE  Df  LEVIER.  (Grossissement  :  o  cliainctrcs.) 


Fig.  3i'.  —  Lri^,  't'.j  vibrations  (levier  :  0".0'.i  de  long). 
On  retrouve  870  vibrations  en  faisant  la  somme  des  vibrations  partielles. 


Fig.  oo.  —  La-.,  ôo  viljrations  (levier  :  (r.uC  de  long). 
Ou  retrouve  870  vibrations  eu  faisant  la  somme  des  vibrations  partielles. 


Fig.  3i.  —  Ldj,  870  vibrations  i levier  de  u"'.ui  a  vibrations  amorties). 


inscrivait  le  timbre  du  son,  ce  ({ui  n'est  pas  sûr,  on  n'obtenait 
pas  sûrement  sa  hauteur  (fig.  3o). 

Étant  donné  que  plus  la  résistance  du  levier  diminue,  plus 
on  inscrit  de  vibrations,  à  la  limite,  on  devait  les  inscrire 
toutes  ;  c'est  ce  qui  se  présente  dans  les  capsules  manomé- 
triques  de  Kœnig  et  dans  le  phonographe. 

Pour  obtenir  ce  résultat  pratiquement,  j'ai  employé  la  dis- 
position suivante  : 


MAHAGIÎ. 
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Le  levier  mobile  dans  un  plan  horizontal  était  aussi  court  et 
aussi  léger  que  possible  ;  la  membrane  vibrait  dans  un  plan 
vertical,  il  fallait  forcer  le  levier  à  suivre  tous  les  mouvements 
sans  introduire  d'articulation  ni  de  ressort 
à  pression  ;  pour  cela  je  collais  sur  le  levier 
une  petite  feuille  de  papier  et,  par  un  tube, 
je  faisais  arriver  un  courant  d'air  sous  pres- 
sion constante  ;  cet  air  repoussait  le  levier 
au  contact  de  la  membrane  et  s'échappait 
[tar  une  ouverture  latérale  large  ;  le  ressort 
métallique  à  [tression  variable  était  donc 
remplacé  par  un  ressort  aérien  à  pression 
constante  aussi  faible  que  je  le  voulais,  un 
simple  roijinet  réglait  l'arrivée  de  l'air. 

J'ai  ainsi  obtenu  toutes  les  vibrations  très 
régulières  du  diapason  lUs  et  les  tracés  ca- 
ractéristiques des  voyelles,  semblables  à 
ceux  de  Schnecbeli  (fig.  23  et  31).  Ces  tracés 
ont  une  amplitude  moyenne  de  '2  milli- 
mètres, mais  variant  avec  chaque  voyelle; 
ils  sont  très  visibles  dans  leurs  détails  avec 
rossissement  de  o    diamètre'. 
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Mais  suis-je  sûr  ainsi  d'avoir  le  vrai  tracé? 
Non  malheureusement,  il  faut  une  dernière 
opération  assez,  dispendieuse. 

La  hauteur  est  facilement  mesurée,  il 
suffit  de  compter  le  nombre  de  groupes, 
mais  le  timbre,  c'est-à-dire  le  groupement, 
ne  peut  être  regardé  comme  exact  qu'en 
faisant  l'opération  suivante  : 

Il  faut  découper  le  tracé  sur  une  lame  de 
cuivre  et  la  monter  sur  une  sirène  à  ondes 
(fig.  36).  On  fera  arriver,  au  moyen  d'une 
soufflerie,  un  courant  d'air  sur  le  bord 
découpé.  La  vitesse  de  rotation  devra  être 
telle  que  la  somme  totale  des  vibrations 
soit  dans  le  voisinage  de  la  vocable  correspondant  à  la  voyelle 
en  expérience;  si  on  entend  la  voyelle,  le  tracé  est  bon,  sinon 
tout  est  à  recommencer. 

o"  Le  cylindre  noirci.  —  La  vitesse  la  plus  grande  qu'on 
obtiennedansles  laboratoires,  avec  lesinstrumentsordinaires,  est 
de  40  tours  à  la  minute,  elle  n'est  pas  suffisante  ;  il  faut  au  moins 
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GO  tours  pour  que  les  groupements  ne  chevauchent  pas  les  uns 
sur  les  autres.  Mais  alors  il  est  très  difiicile  de  ne  pas  inscrire 
sur  la  même  section  droite  ;  il  faut,  ou  que  la  tige  qui  soutient 
l'appareil  vibrant  puisse  se  déplacer  rapidement  et  parallèle- 
ment à  l'axe  du  cylindre,  ou  bien  que  ce  soit  le  cylindre  noirci 
qui  se  déplace  sur  une  vis  ;  le  pas  devrait  avoir  au  moins  un 


Fifr.  36.  —  Sirène  à  ondes. 


demi-centimètre,  ce  n'est  pas  pratique,  il  vaut  mieux  prendre 
une  des  dispositions  suivantes  : 

a.  Une  plaque  de  verre  noircie  glissant  entre  deux  rainures 
est  fixée  à  un  ressort  en  caoutchouc;  on  lâche  la  plaque  au 
moment  où  le  levier  entre  en  vibration  ;  il  est  indispensable 
d'inscrire  en  même  temps  et  à  chaque  expérience  les  vibra- 
lions  d'un  diapason  chronographe. 

h.  J'ai  obtenu  également  de  bons  résultats  avec  une  longue 
feuille  de  papier  noircie  passant  entre  deux  laminoirs  dont  le 
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supérieur  est  évidé  de  manière  à  ne  pas  enlever  le  noir  de 
l'umée  ;  un  mouvement  d'horlogerie  entraîne  le  tout  ;  comme 
on  connaît  le  débit  constant  de  l'appareil,  on  peut  supprimer 
le  diapason  chronographc  et  avoir  des  tracés  d'une  longueur 
([uelconque. 

Quoi  qu"il  en  soit,  on  voit  combien  cette  méthode  d'inscrip- 
tion directe  est  délicate,  puisque  l'appareil,  si  simple  qu'il 
soit,  présente  autant  de  causes  d'erreur  qu'il  renferme  de 
parties  dilTérentes  ;  par  conséquent,  il  faut  prendre  une  autre 
méthode,  qui  du  reste  dérive  directement  de  celle-ci. 


II 


DESCRIPTION     d'un     PHONOGRAPHE     TYPE 

En    effet,    qu'est-ce   qu'un  phonographe?  C'est   un  instru- 
ment qui  insci-it  les  vibrations  de  l'air  comme  celui  que  nous 


Fig.  37.  —  Phonographe  Edison  modifié. 
L'cmboncliiire  est  fixe  ;  le  cylindre  se  déplace  sur  la  vis. 

venons  de  décrire  et  qui  les  répète  ensuite,  comme  le  fait  la 
sirène  à  ondes  ;  par  conséquent  il  permet  de  vérilier  immédia- 
tement si  le  tracé  obtenu  est  bon  ;  il  suffira  ensuite  d'amplifier 
ce  tracé  par  une  méthode  quelconque. 

C'est  donc  au  phonographe  qu'il  faut  s'adresser  ;  nous  allons 
étudier  successivement  les  dilTérentes  parties  qui  composent  un 
de  ces  instruments. 

Tout  phonographe  est  formé  de  deux  parties  :  la  première  qui 
inscrit,  la  deuxième  qui  répète  (fig.  37.) 
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La  partie  qui  inscrit  présente  à  étudier  les  mêmes  éléments 
que  l'appareil  précédent:  une  embouchure,  un  tube,  une  mem- 
brane vibrante  munie  d'un  style  et  d'un  cylindre  impres- 
sionnable sur  lequel  on  imprime  en  creux  ce  qu'on  inscrit  laté- 
ralement sur  le  cylindre  noirci. 

On  comprendra  facilement,  si  on  se  reporte  aux  pages  pré- 
cédentes, que  l'embouchure  et  le  tube  doivent  être  supprimés  : 
l'idéal  serait  de  parler  directement  devant  la  plaque,  mais, 
dans  ce  cas,  on  n'inscrit  rien  :  il  faut  donc  l'entourer  d'un  tronc 
de  cône  dont  la  petite  base  soit  la  plaque  vibrante  (fig.  37).  // 
faut  éoiler  d'inscrire  des  poussées  d'air,  ce  qui  arrive  si  on 
parle  trop  près  de  l'appareil. 

Cette  plaque  est  munie  en  son  centre  d'un  style  incliné  sur  la 
surface  de  la  plaque  ;  on  l'amène  au  contact  du  cylindre  impres- 
sionnable ;  sous  l'influence  des  vibrations,  le  style  enlève  un 
long  copeau  du  cylindre  impressionnable  dans  lequel  il  pénètre 
plus  ou  moins  profondément. 

Si  le  style  et  le  cylindre  étaient  animés  d'un  seul  mouvement., 
l'un  de  vibrations,  l'autre  de  translation,  les  vibrations  se 
superposeraient  lorsque  le  cylindre  aurait  fait  un  tour  complet; 
il  faut  donc  ou  que  l'appareil  soit  animé  d'un  mouvement  de 
translation,  ou  que  le  cylindre  sensible  soit  animé  d'un  double 
mouvement,  l'un  de  rotation,  l'autre  de  translation. 

Le  tracé  ayant  été  obtenu,  il  s'agit  de  voir  s'il  est  bon  ;  pour 
cela  il  faut  le  faire  parler.  On  revient  alors  au  début  du  sillon 
que  l'on  a  tracé  et  on  remplace  la  pointe  inscrivante  par  une 
pointe  répétitrice  qui  suit  tous  les  tracés  de  la  première,  lorsque 
le  cylindre  tourne  avec  la  même  vitesse  qu'au  moment  de  l'ins- 
cription. Les  vibrations  sont  communiquées  à  une  plaque 
vibrante,  qui  les  transmet  à  l'air  ambiant. 

Le  tracé  obtenu  est  microscopique  et  imprimé  en  creux  sur 
le  cylindre  :  il  s'agit  maintenant  de  le  transformer  en  courbe  ; 
c'est  ce  que  nous  allons  faire. 


111 

ÉTUDE   DES    TRACÉS 

Quatre  méthodes  peuvent  être  employées  : 

1°  Le  microscope;  2'^  la  photographie;  3"  le  levier;  4"  le  miroir. 

1''  On  étudie  directement  le  tracé  à  la  loupe  ou  au  microscope 
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et  on  le  dessine  soi-même  à  la  chambre  claire  ;  Je  dis  soi-même, 
car  si  on  prend  un  dessinateur  de  profession,  on  peut  être  sûr 
qu'inconsciemment  il  altérera  le  tracé  en  lui  donnant  au  air 
artistique. 

Ce  procédé  a  été  employé  en  France  par  M.  Marichelle,  pro- 
fesseur à  rinslitut  national  des 
Sourds-Muets  (fig.  38j  :  La  parole 
diaprés  le  (racé  du  phonographe 
(Delagrave).  M.  Gellé  a  repris  ré- 
cemment le  même  sujet.  L'audi- 
tion   Félix  Alcani. 

2'^  La  photographie  directe  des 
tracés  présente  les  avantages  de  la 
méthode  précédente,  et  elle  en  éli- 
mine les  causes  d'erreur,  elle  a  été 
employée  en  France  par  MM.  Ma- 
richelle et  Hémardinquer,  les  ré-  , 
sullats  ne  sont  pas  très  satisfai- 
sants. Ces  deux  méthodes  ont 
l'inconvénient  de  ne  pas  transfor- 
mer en  courbes  les  tracés  du  pho- 
nographe, et  par  conséquent,  elles 
sont  diflicilement  interprétables; 
on  retrouve  évidemment  la  période 
mais  plus  difficilement  qu'avec  les  pj^,  ..^  _  tracés  des  voyelles 
procédés  que   nous  allons  décrire  ilaprès  M.  Marichelle. 

maintenant. 

Yj"  La  méthode  du  levier  permet  de  transformer  assez  faci- 
lement, en  courbe,  le  tracé  phonographique  : 

Elle  consiste  simplement  à  remplacer  le  reproducteur  du 
phonographe  par  un  levier  dont  le  petit  bras  suit  le  sillon  du 
phonographe,  et  dont  le  grand  bras  inscrit  sur  un  cylindre 
vertical  noirci.  Le  phonographe  doit  tourner  avec  une  vitesse 
de  400  à  oOO  fois  plus  petite  qu'au  moment  de  l'inscription, 
de  manière  que  l'inertie  du  levier  n'introduise  aucune  cause 
d'erreur. 

Pour  faire  de  bonnes  expériences,  il  est  indispensable,  en 
impressionnant  le  cylindre,  de  bien  séparer  les  voyelles  les 
unes  des  autres,  c'est-à-dire  de  laisser  au  moins  dix  tours  non 
inscrits  entre  chaque  vibration  particulière  que  l'on  veut  étu- 
dier. 

Tout  le  système  doit  reposer  sur  une  table  en  maçonnerie, 
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autremeul  on  inscrit  toutes  les  vibrations  du  parquet  et  de  la 
rue  ;  il  vaut  mieux  faire  les  expériences  quand  il  n'y  a  pas  de 
bruit  aux  environs  ;  de  même  que  pour  faire  de  l'optique  on  se 
met  dans  l'obscurité,  pour  faire  de  l'acoustique  on  se  place  dans 
le  silence. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  méthode  ne  vaut  pas  celle  de  Iler- 
mann  que  nous  allons  décrire  maintenant. 

Méthode  de  Hi^rmann.  —  M.  Marey  a  bien  voulu  me  communi- 
quer le  travail  que  L.  Hermann  lui  avait  envoyé  ;  je  ne  crois 
pouvoir  faire  mieux  que  de  citer  textuellement  : 

«  L'inscription  des  mouvements  acoustiques  sera  toujours  le 
plus  sûr  moyen  de  les  analyser,  malgré  l'ingénieuse  invention 
des  llammes  sensibles  par  M.  Kœnig  et  l'invention  des  résona- 
teurs par  Ilelmholtz. 

«  Cependant  cette  inscription  a  rencontré  des  diflicultés  sé- 
rieuses par  les  qualités  des  membranes  artificielles  qui  s'éloi- 
gnent beaucoup  de  celles  de  notre  tympan,  et  par  l'inertie  des 
leviers  inscripteurs.  M.  Ilensen  de  Kiel  a  vaincu  une  partie  con- 
sidérable de  ces  difficultés  en  employant  une  membrane  fort 
petite  et  fortement  tendue  par  un  léger  levier  à  ressort  qui  s'at- 
tache au  centre  de  la  membrane.  La  pointe  du  levier  ne  fait  que 
des  excursions  très  minces,  mais  très  fidèles,  et  en  les  inscrivant 
sur  verre  au  moyen  d'un  diamant,  on  peut  étudier  les  tracés  par 
le  microscope.  Si  je  ne  me  trompe  pas,  c'était  M.  Marey,  qui  a 
recommandé  le  premier  d'amoindrir  l'extension  des  inscriptions 
pour  diminuer  les  influences  de  l'inertie.  Avec  son  appareil 
qu'il  a  nommé  «  Inscripteur  de  la  parole  »  (Sprachzeichner), 
M.  Hensen  et  ses  élèves  ont  reçu  de  beaux  résultats  qui  s'accor- 
dent en  grande  partie  très  bien  avec  les  miens'.  » 

((  Moi-même  j'ai  essayé  depuis  1889  d'éviter  l'inertie  des  leviers 
inscripteurs  en  les  remplaçant  par  un  rayon  de  lumière  qui 
écrit  par  photographie. 

«  J'ai  employé  deux  méthodes  d'inscription  de  la  parole,  lune 
directe,  l'autre  indirecte,  en  traduisant  les  inscriptions  gly- 
phiques  du  phonographe  Edison  en  tracés  graphiques. 

«  Mélliode  directe  -.  —  La  membrane  employée  dans  les  recher- 
ches de  la  première  méthode  était  une  imitation  de  celle  du 

(1)  Voir  Zeilac/tri/ï  fur  Jiiolof/ie,  vol.  23,  :2b,  27,  oi. 

(2)  Archives  de  l'/lufjer,  vol.  4o,  47. 
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phonographe,  c'était  une  lame  de  verre  (épaisseur  1/8,  diamètre 
o3  mm.),  ou  de  mica.  Une  petite  plaque  élastique  radiale  est 
lixée  sur  le  bord  du  support  (la  pièce  annulaire  qui  contient  la 
membrane)  de  la  membrane  et  sur  son  centre  ;  on  a  collé  sur 
sa  surface  un  mince  miroir  en  verre  argenté  (diamètre  15-8  mm.). 
Pour  amortir  les  mouvements  d'inertie  de  la  membrane,  on  rem- 
plit de  coton  l'espace  entre  celle-ci  et  la  plaque  radiale.  Devant 
le  miroir  dont  les  mouvements  sont  angulaires  autour  du  point 
fixe  de  la  plaque,  se  trouve  une  lentille  achromatique  très  faible 
(foyer  1/2-1  mètre). 

«  Une  fente  verticale  illuminée  par  une  lampe  électrique  (appa- 
reil semblable  à  la  lanterne  Duboscq  )  émet  une  bande  de  lumière 
qui  est  rélléchie  par  le  petit  miroir  et  qui  passe  deux  fois  (avant 
et  après  la  réllexion  ,  par  la  lentille. 

«  .\insi  se  forme  une  image  réelle,  verticale  de  la  fente.  Cette 
image  oscille  parallèlement  à  elle-même  quand  on  chante 
contre  la  membrane.  L'image  est  reçue  par  une  lame  noircie 
qui  a  une  fente  horizontale  ainsi  que  seulement  un  point  lumi- 
neux pénètre  la  lame  et  arrive  au  papier  sensible. 

«  Celui-ci  (papier  au  bromure  d'argent  d'une  sensibilité 
«.'xtrème,  fabrique  Stolze  à  Charlottenburg,  près  Berlin)  enve- 
loppe un  cylindre  tournant  avec  une  vitesse  suffisante  autour 
d'un  axe  horizontal.  Après  développement  on  obtient  des  tracés 
d'une  netteté  admirable. 

«  L'horlogerie  et  le  cylindre  étant  soigneusement  préservés 
de  l'accès  de  la  lumière  hors  le  rayon  inscripteur,  il  est  permis 
de  faire  les  expériences  dans  une  chambre  éclairée  au  gaz. 

«  Pour  bien  réussir  il  faut  être  en  état  d'adapter  aisément  la 
position  de  la  fente  horizontale  au  niveau  de  la  fente  verticale, 
c'est-à-dire  de  hausser  et  baisser  l'horlogerie  doucement,  au 
besoin.  A  cet  usage  il  est  extrêmement  commode  de  placer  l'ap- 
pareil sur  un  support  construit  pour  les  grands  caméras  d'ate- 
lier. Ce  support  ii  trois  colonnes  peut  supporter  de  lourds  appa- 
reils et  se  hausse  et  baisse  par  une  manivelle.  L'horlogerie  était 
la  bien  connue  de  Baltzar  à  Leipzig,  <[ui  permet  une  infinité  de 
vitesses  dillérentcs.  et  qui  peut  tourner  le  cylindre  à  volonté  sur 
axe  vertical  ou  horizontal.  Le  cylindre  peut  être  avancé  sur  son 
axe  à  l'aide  d'une  vis  à  manivelle  ;  ainsi  l'on  peut  photographier 
successivement  dix  à  vingt  lignes  de  tracés  sur  la  même  feuille 
de  papier.  Pour  ces  recherches,  il  faut  la  vitesse  maxima.  La 
vitesse  étant  accélérée  au  commencement  d'un  simple  tour,  on 
arrange  la  feuille  telle  qu'elle  ne  passe  la  fente  qu'après  un 
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(juart  de  la  vitesse  de  la  rolalion  entière.  Du  reste  il  n'importe 
pas  que  la  vitesse  soit  uniforme  (constante)  parce  qu'on  chante 
toujours  les  voyelles  sur  des  sons  définis,  ainsi  que  les  pé- 
riodes elles-mêmes  fournissent  l'indication  des  temps. 
(I  Je  parlerai  plus  bas  des  résultats  de  cette  méthode. 
«  Méthode  indirecte^ .  —  Puisque  l'inertie  des  leviers  inscrip- 
teurs  a  été  entièrement  évitée  dans  la  méthode  phono-photo- 
graphique, on  ne  pouvait  être  sur  que  la  membrane  suivait 
exactement  et  sans  les  déformer,  les  mouvements  sonores  mal- 
gré la  petitesse  de  ses  élongations  et  l'action  amortissante  du 
coton. 

('  Le  phonographe  l'klison  fournit  des  inscriptions  glyphiques 
de  la  parole  dont  la  fidélité  et  l'exactitude  se  prouvent  aisément 
par  la  reproduction  sonore.  Il  est  évident  que  le  travail  gly- 
phique  entraîne  un  amortissement  complet  des  effets  d'inertie. 
On  a  avant  moi  tâché  de  traduire  en  courbes  graphiques  ces 
inscriptions  à  l'aide  de  leviers  et  appareils  semblables,  cepen- 
dant les  résultats  n'avaient  pas  de  valeur  parce  qu'on  n'avait  à 
sa  disposition  que  l'ancien  phonographe  à  feuille  d'étain  dont 
l'effet  est  très  insuffisant.  Je  me  suis  servi  du  nouveau  phono- 
graphe à  cylindre  de  cire,  dont  un  exemplaire  me  fut  généreu- 
sement procuré  par  le  J-Jlisabeth  Thompson  science  Tund  de 
Boston. 

«  Tout  le  monde  connaît  les  efi'ets  merveilleux  et  saisissants 
de  cet  admirable  appareil  du  grand  inventeur  américain.  Après 
avoir  inscrit  à  l'aide  du  «  recorder  »  de  l'appareil  les  voyelles 
chantées  sur  les  sons  voulus,  il  s'agissait  de  parcourir  les  sillons 
glyphiques  avec  un  appareil  semblable  au  reproducer,  mais 
qui,  au  lieu  de  faire  osciller  une  lame  de  verre  produirait  des 
mouvements  angulaires  d'un  petit  miroir.  J'ai  construit  un 
système  de  leviers  extrêmement  légers  qui  répondait  parfaite- 
ment à  la  tâche.  Pour  l'étude  des  consonnes  dont  les  inscrip- 
tions sont  extrêmement  superficielles,  il  fallait  un  plus  haut 
agrandissement  du  mouvement  angulaire,  c'est-à-dire  trois 
leviers  au  lieu  de  deux  comme  pour  les  voyelles. 

«  Pour  m'assurer  contre  tout  efîet  d'inertie,  j'ai  fait  la  re- 
production avec  une  vitesse  de  rotation  incomparablement  infé- 
rieure à  celle  de  l'inscription  principale.  Le  ralentissement  allait 
jusqu'au  1/300''  ou  au  1/450''  de  la  vitesse  originale.  Le  cylindre 
fut  tourné  par  une  horloge  de  Lichens  de  Paris,  tandis  que  l'ins- 

(1)  \oï^  Archives  de  Pfli'(/er,  vol.  5:5,  r)8,  61. 
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cription  principale  se  faisait  par  rélectro-moteur  du  phono- 
graphe. 

«  La  manière  d'enregistrer  était  du  reste  la  même  que  dans 
la  première  méthode.  Le  plan  du  reproducteur  étant  oblique,  il 
fallait  donner  au  phonographe  une  position  oblique  (à  l'aide 
d'un  support  spécial)  pour  arriver  à  une  position  verticale  du 
reproducteur  et  du  miroir. 

«  Le  reproducteur  avance  le  long  du  cylindre  pendant  la  re- 


Fig.  3',). 


Voyelle  A  d'jiprès  Herm.inn. 
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Fig.  4U.  —  Voyelle  A  d'après  M.  Rousselot. 


production,  c'est  pourquoi  il  faut  suivre  un  mouvement  avec  la 
lumière  et  avec  le  cylindre  ou  plutôt  avec  le  point  de  la  fente 
sur  lequel  l'image  doit  rester  toujours.  Pour  cebut.  Ihorlogerie 
était  montée  sur  une  espèce  de  chariot  qui  pouvait  être  aisé- 
ment manié  sur  un  chemin  de  fer  (le  même  dont  M.  Marey 
s'est  servi  pour  ses  inscriptions  à  imbrications). 

«  La  reproduction  étant  extrêmement  lente,  il  faut  une  rota- 
tion très  lente  du  cylindre  et  on  peut  se  servir  de  l'appareil 
spécial  construit  parBalIzar  par  lequel  le  cylindre  avance  auto- 
matiquement et  continuellement  sur  l'axe  ;  ainsi  on  peut  inscrire 
sur  une  feuille  de  13  centimètres  de  hauteur  et  oO  centimètres 
de  longueur  un  graphique  continu  d'une  chanson  ou  d'une 
lecture.  » 

Les  graphiques  des  voyelles  obtenus  par  cette  méthode  sur- 
l'annke  psychologique.  V.  16 
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passent  beaucoup  en  dimension  et  en  régularité  (fig.  39  et  40) 
ceux  que  Ton  obtient  en  France. 

M.  Hermann  a  fait  l'étude  mathématique  de  ces  courbes 
au  moyen  d'une  méthode  tout  à  fait  nouvelle.  L'exposé  en  a  été 
fait  très  clairement  par  M.  Weiss  aux  lecteurs  français  dans  la 
Revue  générale  des  sciences,  du  15  septembre  1898  (directeur: 
Olivier),  par  conséquent  nous  n'avons  pas  à  y  revenir. 

Malheureusement  M.  Ilermann  n'a  pas  tenu  compte  de  ce  fait 
que  le  phonographe  Edison  inscrivait  trop  de  vibrations',  de 
manière  que  tous  les  nombres  obtenus  sont  trop  élevés.  C'est  ce 
qui  a  fait  dire  cà  Guillemin-  que  Hermann  avait  encore  accru  les 
divergences  qui  existaient  entre  les  expérimentateurs.  Ces  expé- 
riences sont  donc  à  reprendre  en  remplaçant  le  rouleau  Edison 
par  un  rouleau  Lioret,  ou  partout  autre  sur  lequel  on  n'aurait 
inscrit  que  les  vibrations  de  la  parole;  on  obtiendrait  alors  des 
résultats  absolument  certains.  Il  est  peu  probable  que  cela  se 
fasse  en  France;  chez  nous  les  laboratoires  sont  pauvres  et  il  est 
inutile  de  commencer  des  expériences  aussi  délicates  si  l'on  n'a 
pas  une  bonne  installation. 

IV 

AVANTAGES    ET   mCONVÉNIENTS   DES    PHONOGRAPHES   DU    COMMERCE 

1°  Graphophone  ;  avantages  :  bon  marché-  (150  fr.  au  plus), 
bon  mouvement  d'horlogerie  se  réglant  à  volonté. 

Inconvénient  :  inscrit  mal,  parce  qu'il  faut  une  embouchure 
et  un  lube,  parle  plus  mal  encore. 

2°  Phonographe  Edison  ;  avantages  :  bon  mouvement  élec- 
trique ;  on  peut  parler  directement  devant  la  membrane  en  sup- 
primant le  tube  et  l'embouchure  (fig.  37), 

Inconvénient  :  très  cher  (1.000  fr.  à  peu  près). 

3"  Phonographe  Edison  avec  diaphragme  Bettini  (98,  rue 
Richelieu)  :  même  appareil  que  précédemment,  la  seule  diffé- 
rence consiste  en  ceci  :  la  tige  qui  transmet  les  vibrations  à  la 
plaque  est  fixée  à  celle-ci  en  plusieurs  points  différents  :  j'ignore 
les  avantages  de  cette  disposition. 

Tous    les    rouleaux   impressionnables    de   ces    instruments 

(1)  Élude  des  voi/elles  par  la  pholographie  des  flammes  manomélriques 
par  le  D'  .Marage.  Masson,  édit. 

(2)  Génération  de  la  voix  et  du  timbre,  société  d'éditions  scientifiques, 
par  Guillemin. 
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sont  en  cire,  par  conséquent  très  fragiles  et  s'usant  très  vite. 

4"  Phonographe  Lioret:  avantages  :  c'est  le  seul  qui  présente 
réellement  un  perfectionnemeut  sur  les  appareils  Edison.  Les 
rouleaux  sont  en  celluloïd  inusable,  cet  appareil  parle  beau- 
coup mieux  que  celui  d'Edison,  l'articulation  est  très  nette 
quand  on  écoule  directement  sans  cône  augmentant  l'intensité 
du  son;  appareil  très  bon  marché. 

Inconvénients.  Le  procédé  qui  sert  à  impressionner  les 
cylindres  est  tenu  secret  de  manière  qu'il  faut  allerchez  le  cons- 
tructeur (16,  rue  Thibaut,  Paris;  pour  impressionner  le  celluloïd. 

o°  Appareil  à  miroir  de  Hermann.  Cet  appareil  a  été  exé- 
cuté en  deux  modèles  dilïérents  :  l'un  à  deux  leviers  pour  l'ins- 
cription des  voyelles  et  l'autre  à  trois  leviers  pour  celle  des 
consonnes  ;  le  premier  est  décrit  dans  les  Archives  de  Pfliïger, 
vol.  53,  p.  10,  et  représenté  par  les  figures  5  et  6  de  la  table  I  ; 
le  second  est  décrit  dans  les  mêmes  archives,  vol.  58,  p.  256,  et 
représenté  par  la  figure  1  de  la  table  II. 

Les  appareils  ont  été  construits  par  les  mécaniciens  Wip- 
precht  et  von  Walentynowicz,  tous  les  deux  à  Kunigsberg.  Le 
prix  ne  peut  pas  bien  être  précisé,  parce  que  beaucoup  de  petits 
changements  ont  été  faits  dans  le  cours  de  cette  année  ;  la  plus 
importante  des  corrections  a  été  que  les  trous  d'axe  des  leviers 
ont  été  exécutés,  il  y  a  un  an  ou  deux,  en  pierre  dure  (rubis).  Je 
crois  que  von  Walentynowicz  fournirait  lapjiareil  à  trois  leviers 
avec  rubis  et  avec  le  mince  miroir  et  la  lentille  achromatique  au 
prix  de  50  à  60  marks  environ  (c'est-à-dire  63  à  75  francs).  Il  fau- 
drait avoir  soin  d'envoyer  au  mécanicien  «  les  lunettes  »  du  pho- 
nographe (la  partie  qui  tient  le  «  recorder  »  et  le  «  reproducer  »), 
parce  que  l'appareil  à  miroir  prend  la  place  du  «  reproducer  ». 
Il  suffirait  peut-être  d'indiquer  très  exactement  le  diamètre  du 
reproducer  et  l'épaisseur  de  la  pièce  qui  entre  dans  le  sillon. 

L'adresse  du  mécanicien  serait  :  M.  von  Walentynowicz, 
mécanicien,  Konisberg,  Steindamm  {Prusse). 

(1)  Remarque.  —  Il  est  indispensable,  dans  chaque  expérience,  d'intro- 
duire la  notion  du  temps,  soit  au  moyen  d'un  diapason  chronographe, 
soit  au  moyen  de  la  vitesse  de  rotation  du  cylindre.  La  note  sur  latpielle 
on  a  chanté  la  voyelle  ne  suffit  pas.  Tout  trace,  au-dessous  duquel  le  temps 
n'est  pas  indiqué,  peut  être  regardé  comme  incomplet.  Ou  peut  employer 
la  disposition  suivante  :  à  une  extrémité  du  cylindre  de  cire  on  inscrit  la 
parole,  à  l'autre  extrémité  on  inscrit  le  temps. 

Pour  cela  on  place  sur  la  vis  du  phonographe  un  deuxième  chariot  por- 
tant un  inscripteur  qui  reçoit  les  vibrations  du  diapason  chronographe 
par  l'intermédiaire  d'un  tambour  de  Marey  :  à  chaque  spire  parlée  cor- 
respond une  spire  chronométrique. 
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OUVRAGES    A    CONSULTER 

Si  on  veut  avoir  une  idée  des  travaux  laits  sur  les  voyelles, 
on  pourra  lire  en  plus  des  ouvrages  de  MM.  Marichelle  et  Gellé» 
les  deux  livres  de  (Juillemin,  r Acoustique  et  la  Génération  de  la 
voix  et  du  timbre  ',  qui  sont  ce  qui  a  paru  de  plus  intéressant  et 
de  plusclair  depuis  de  longues  années.  C'est  une  critique  serrée 
de  tout  ce  qui  a  été  fait  jusqu'ici  ;  malheureusement  les  idées 
très  originales  de  l'auteur  ne  s'appuient  pas  sur  assez  d'expé- 
riences ;  c'est  d'autant  plus  regrettable  que  M.  Guillemin  pos- 
sède toutes  les  qualités  d'un  bon  physiologiste;  le  leiips  lui  a 
fait  défaut  jusqu'ici,  espérons  qu'il  n'en  sera  pas  toujours  ainsi. 

Résumé. 

Si  l'on  veut  étudier  d'une  façon  scientifique  les  vibrations 
de  la  parole,   il  faut   se  placer  dans  les  conditions  suivantes  : 

\°  Avoir  un  laboratoire  isolé  des  bruits  extérieurs. 

2°  Mettre  dans  ce  laboratoire  un  support  ou  une  table  en 
maçonnerie  à  l'abri  des  vibrations  accessoires. 

3°  Avoir  un  atelier  de  photographie  très  bien  monté. 

4°  Acheter  un  phonographe  Edison  à  mouvement  électrique. 

0°  Le  modifier  de  manière  à  écarter  les  causes  d'erreur. 

6°  Un  phonographe  Lioret. 

7°  Un  appareil  Hermann. 

8°  Un  diapason  chronographe  vibrant  électriquement  (Kœnig). 

On  pourrait  à  la  rigueur  se  contenter  de  : 

l"  Un  graphophone  modifié  comme  je  l'ai  indiqué. 

i2°  Un  phonographe  Lioret. 

3°  Un  appareil  à  miroir  de  Hermann. 

4°  Un  diapason  chronographe,  vibrantélectriquement(Kœnig). 

Pour  la  reproduction  des  courbes,  on  monterait  les  cylindres 
Lioret  sur  le  graphophone. 

En  chiffres  ronds,  1 .000  francs,  au  moins,  me  semblent  néces- 
saires, car  on  aura  sûrement  des  frais  accessoires  et  imprévus. 

D''  Marage. 
(1)  Sociélé  d'études  ncienlifif/ues,  4,  r.  Antoiuc-Dubois. 
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HISTORIQUE  DES  RECHERCHES  SUR  LES  RAPPORTS 
DE  L'INTELLIGENCE 
AVEC  LA  GRANDEUR  ET  LA   FORME  DE  LA  TÊTE 


Limitons  d'abord  noire  sujet.  Nous  avons  l'intention  de  résu- 
mer seulement  les  recherches  qui  ont  été  faites  sur  le  vivant  ; 
par  conséquent,  nous  devons  éliminer  tout  ce  qui  concerne  les 
relations  de  l'intelligence  avec  le  poids  de  l'encéphale,  son 
volume,  sa  forme,  la  forme  de  ses  circonvolutions  ;  nous  élimi- 
nerons aussi  les  études  faites  sur  le  cubage  du  crâne,  sur  la 
mensuration  linéaire  du  crâne,  sur  les  moules  et  les  bustes  en 
plâtre,  sur  la  forme  d'ouverture  des  chapeaux,  etc.  Si  nous  fai- 
sons allusion  plus  loin  à  quelques-unes  de  ces  recherches  , 
notamment  à  celles  qui  ont  trait  à  la  quantité  cérébrale,  ce  sera 
d'une  manière  accessoire,  pour  confirmer  ou  infirmer  les  résultats 
obtenus  parla  céphalométrie  sur  la  tête  vivante. 

Les  recherches  faites  sur  le  vivant  sont,  en  somme,  peu  nom- 
breuses, bien  que  la  plupart  des  anlhropologistes  en  aient  vanté 
l'importance  ;  le  nombre  des  sujets  qui  ont  été  examinés  et 
mesurés  n'a  jamais  été  bien  grand,  quand  la  série  de  niensu- 
raisons  de  la  tète  était  un  peu  longue,  et  comprenait  plus  de 
cinq  mesures  ;  et  de  même,  le  nombre  de  mesures  prises  a  été 
réduit  au  minimum,  à  trois  par  exemple,  quand  les  sujets  mesurés 
s'élevaient  à  plusieurs  centaines.  La  question  n'a  donc  pas  été 
approfondie  comme  elle  le  méritait;  les  chiffres  des  mesures 
publiés  sont  en  petit  nombre,  et  ils  n'ont  pas  été  suffisamment 
travaillés.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  en  avons  déjà  assez  pour 
entrevoir  quelques-uns  des  aspects  de  la  question,  et  pour  nous 
faire  une  idée  d'ensemble  sur  la  conformation  que  présente  en 
moyenne  une  tête  intelligente. 

Aristote,  qui  se  faisait  une  idée  si  singulière  sur  les  fonctions 
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du  cerveau,  puisqu'il  y  voyait,  non  l'organe  de  la  pensée,  mais 
un  appareil  de  réfrigération  destiné  à  combattre  la  chaleur 
produite  par  le  cœur',  Aristotc,  rapporte  Parchappe,  s'est  de- 
mandé si  ce  n'est  pas  parce  qu'il  a  la  plus  petite  tête,  relative- 
ment au  corps,  que  l'homme  est  le  plus  intelligent  des  animaux. 
Suivant  lui,  même  parmi  les  hommes,  les  individus  à  petite 
tète  sont  plus  intelligents  que  les  individus  à  grosse  tête.  Dans 
son  traité  de  physiognomonie,  il  assimile  à  l'âne  et  déclare 
stupides  les  hommes  qui  ont  une  grosse  tête. 

Celte  opinion,  malgré  l'autorité  du  Maître,  n'a  point  fait  for- 
tune, et  le  bon  sens  populaire  a  refusé  d'admettre  que  les  meil- 
leures têtes  sont  les  plus  petites.  «  On  a  en  général  remarqué, 
ditVogt-,  que  les  hommes  doués  et  développés  intellectuelle- 
ment possédaient  un  crâne  proportionnellement  grand,  et  il  est 
remarquable  combien,  en  France  surtout,  le  sentiment  général 
a  consacré  cette  observation.  Les  expressions  de  bonne  tête, 
forte  tête,  qu'on  emploie  constamment,  ne  se  rapportent  aucune- 
ment aux  actes  des  individus,  mais  seulement  à  la  conformation 
extérieure  de  leur  crâne,  et  prouvent  qu'on  conclut  générale- 
ment de  la  capacité  intérieure  du  crâne  et  de  sou  apparence 
extérieure,  du  front  surtout,  à  la  puissance  intellectuelle  de 
l'individu.  » 

Depuis  Gallien,  nous  dit  Parchappe,  les  auteurs  ont  enseigné 
que  le  rapport  entre  le  volume  de  la  tête  et  le  degré  de  l'intel- 
ligence est  un  rapport  assez  vague  et  assez  lointain,  car  la 
dimension  de  la  tête  n'a  de  signification  que  parce  qu'elle  fait 
présupposer  la  dimension  du  cerveau.  On  a  pensé  que  les  têtes 
très  petites,  comme  les  têtes  très  grosses,  sont  d'ordinaire  exclu- 
sives de  l'intelligence;  celle-ci  se  rencontrerait  le  plus  souvent 
dans  une  tète  qui  est  proportionnée  avec  le  reste  du  corps,  et 
qui  présente  une  conformation  régulière.  Gall  ^  a  formulé  en 
termes  beaucoup  plus  précis,  à  propos  de  l'idiotie,  les  rapports 
entre  la  petitesse  de  la  tête  et  l'état  d'idiotie.  11  admet  que 
lorsque  la  circonférence  horizontale  de  la  tête  est  au-dessous 
de  iî97  millimètres,  et  lorsque  l'arc  antéro-postérieur  mesuré 
de  la  racine  du  nez  au  bord  postérieur  de  l'occipital  est  moins 
de^lG millimètres,  cette  petitesse  de  tête  est  incompatible  avec 
l'exercice  entier  des  facultés  intellectuelles. 

(1)  Voir  J.  Soiiry.  Article  :  Cerveau  du  Dictionnaire  de  physiologie  de 
Richet. 

(2)  Leçons  sur  Vlioimne.  p.  102. 
^3)  Fondions  du  cerveau^  t.  II. 
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Ce  nom  de  Gall  est  celui  qu'on  rencontre  au  seuil  de  ces 
études  ;  il  nous  semble  que  Gall,  comme  initiateur  de  la 
cranioscopie,  doit  être  comparé  à  un  autre  initiateur  célèbre, 
Mesmer  ;  tous  deux  médecins,  tous  deux  ayant  eu  des  démêlés 
avec  les  corps  savants,  et  ayant  soulevé  le  scepticisme  de  leurs 
confrères,  mais  tous  deux  ayant  pris  leur  revanche  de  ce 
scepticisme  en  provoquant  l'enthousiasme  de  la  foule  ;  tous 
deux  ont  donné  des  leçons  publiques  et  ont  parcouru  l'Europe 
en  faisant  partout  des  élèves  zélés  ;  enfin  les  études  aux- 
quelles ils  ont  touché  ont  cela  de  commun  qu'elles  renfer- 
ment une  grande  part  de  mysticisme  et  qu'elles  ont  séduit 
tous  les  amateurs  du  merveilleux  ;  les  petits  bustes  portant 
dessinées  sur  la  tête  les  protubérances  de  Gall  ont  eu  un  succès 
commercial  immense,  et  on  en  vend  encore  aujourd'hui.  Décriées 
par  les  uns,  exaltées  par  les  autres,  les  œuvres  de  ces  deux 
précurseurs  contenaient  cependant  une  petite  trace  de  vérité  ; 
longtemps  après  leur  mort,  des  savants  à  l'esprit  précis  ont  exa- 
miné de  près  les  questions  que  Mesmer  et  Gall  avaient  agitées 
avec  bruit  ;  ce  fut  Braid,  puis  Charcot,  qui  reprirent  l'étude  du 
mesmérisme  et  lui  donnèrent  une  forme  scientifique;  pour  la 
phrénologie,  ce  rùle  fut  dévolu  à  Parchappe,  dont  le  nom  est 
trop  rarement  cité,  et  ensuite  à  Broca  ;  mais  ces  éminents 
savants  ne  poussèrent  pas  assez  loin  l'étude  de  ces  questions, 
ils  se  contentèrent  de  les  effleurer. 

Nous  ne  parlerons  pas  longuement  de  l'œuvre  de  Gall  et  de 
Spurzheim  ;  Gall  l'a  exposée  avec  une  foule  de  détails  inutiles 
dans  les  six  volumes  qu'il  a  consacrés  aux  Fonctions  du  cer- 
oertu',  volumes  qui  contiennent  en  outre  beaucoup  de  digres- 
sions curieuses  sur  d'autres  questions.  L'idée  maîtresse  de  Gall 
est  dans  la  signification  des  protubérances  du  crâne.  Il  partait 
de  cette  hypothèse,  aujourd'hui  du  reste  devenue  bien  vraisem- 
blable, que  le  cerveau  n'est  point  un  organe  un,  mais  une  réu- 
nion d'organes  indépendants  dont  chacun  a  une  fonction  parti- 
culière ;  ces   organes   ou   localisations   cérébrales,  ajoutait-il. 


(!)  Plusieurs  des  six  volumes  ont  un  litre  spécial  :  en  voici  quelques-uns  : 
Influence  du  cerveau  sur  la  forme  du  crâne,  difficultés  et  moyens  de 
déterminer  les  qualités  et  les  facultés  fondamentales  et  de  découvrir 
le  siège  de  leurs  organes,  par  F.-J.  Gall.  Paris,  1823.  Organologie  ou 
exposition  des  instincts,  des  penchants,  des  sentiments  et  des  talents, 
ou  des  qualités  morales  et  des  facultés  intellectuelles  fondamentales  de 
l'homme  et  des  animaux,  et  du  siège  de  leurs  fonctions.  Lexeuqilairc 
de  louvrage  qui  est  à  la  Faculté  de  médecine  est  revêtu  de  la  signature 
de  Gall. 
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présentent   un   développement  en  rapport  avec   les   fonctions 
dont  ils  sont  le  siège;  de  plus,  l'atrophie  ou  l'hypertrophie  de 
ces  organes  ont  un  retentissement  sur  le  développement  du 
crâne,  qui  se  moule  sur  l'encéphale  ;  et  par  conséquent  l'étude 
des  reliefs  et  des  dépressions  du  crâne  nous  donne  la  connais- 
sance du  développement  présenté  localement  par  les  différentes 
parties  sous-jacentes   du  cerveau  ;   et  comme  l'on  connaît  — 
c'était  aussi   une  hypothèse   —   les  fonctions  de   ces  organes 
cérébraux,  laeranioscopie  peut  nous  apprendre  quelles  sont  les 
aptitudes  intellectuelles  et  morales  qui   sont  développées  chez 
un    individu   en    particulier,    et    quelles    sont   celles    qui    lui 
manquent.  C'est  là  le  but  de  la  phrénologie  ;  elle  prétendait, 
d'un  seul  coup,  trancher  ces  questions  si  délicates  de  l'intelli- 
gence  et  du  caractère  que  l'on    a  reprises  aujourd'hui,  avec 
toutes  les  ressources  de  la  psychologie  individuelle.  L'engoue- 
ment excité  par  Gall  fut  extraordinaire,  et  il  n'y  a  que  le  mes- 
mérisme  dont  la  vogue  puisse  être  comparée  à  celle  de  la  phré- 
nologie. 

Certes,  les  objections  au  système  de  Gall  n'ont  point  manqué, 
et  aucun  savant  sérieux  n'est  aujourd'hui  le  défenseur  de  ce 
système  discrédité.  Mais  il  nous  a  paru  curieux  de  constater 
que  parmi  les  objections  qui  ont  été  faites  à  Gall,  s'il  en  est 
de  péremptoires,  il  en  est  au  contraire  de  plus  faibles  ;  et  pré- 
cisément ce  sont  les  plus  faibles  qui  ont  été  produites  les  plus 
souvent,  et  qu'on  trouve  aujourd'hui  encore  sous  la  plume  de 
plusieurs   représentants  de   la    science   officielle.   Une   de   ces 
objections,  qu'on  répète  à  satiété,  est  de  dire  que  le  crâne  ne 
peut  pas  reproduire  exactement  la  forme  du  cerveau,  parce  que 
la  lame  interne  du  crâne  n'est  pas  parallèle  à  la  lame  externe  ; 
les  circonvolutions  cérébrales,  remarque-t-on,   se  moulent  en 
creux  dans  la  surface  interne  du  crâne,  mais  elles  ne  repa- 
raissent pas  en  relief  dans  la  surface  externe.  Cette  critique 
était  déjà  connue  de  Gall,  elle  lui  avait  été  faite  par  Bérard  et 
Montègre  ;  et  pour  y  répondre,  il  suffirait  de  s'approprier  les 
paroles  de  Broca,  qui  a  écrit  que  «  lorsqu'un  lobe  s'accroît 
d'une  certaine  quantité,  il  tend  à  dilater  tout  le  crâne,  mais  la 
dilatation  qu'il  produit  est  à  son  maximum  dans  la  partie  du 
crâne  qu'il  recouvre'  ».  En  réalité,  on  n'a  pas  encore  établi 
clairement  les  corrélations  pouvant  exister  entre  le  développe- 
ment de  telle  région  du  crâne  et  celui  du  cerveau.  C'est  une 

(1/  Topof/raphie  cranio-cérébrale,  p.  2:2. 


IlISTORIQUE   DES   RECHERCniîS    SUR    LA    CÉPllALOMÉTRIE         :249 

question  extrêmement  obscure  ;  nous  y  reviendrons  à  la  (in  de 
cet  article. 

A  notre  avis,  on  doit  faire  au  système  de  Gall  une  objection 
d'un  tout  autre  ordre  ;  c'est  qu'il  n'a  rien  compris  à  la  méthode 
expérimentale. 

Tout  d'abord,  pour  Juger  des  protubérances  d'un  crâne,  il  se 
contentait  de  le  regarder  et  de  le  palper  avec  les  doigts,  et  il 
n'a  jamais  pris,  croyons-nous,  de  mesures  au  compas.  Voici 
du  reste  comment  il  décrit  sa  manière  d'opérer  : 

«  Les  parties  antérieures  du  front,  les  tètes  chauves  et  les 
crânes  n'ont  pas  besoin  d'être  palpés  ;  une  vue  exercée  suffit 
pour  juger  le  degré  de  développement  du  cerveau  en  général, 
de  certaines  de  ses  régions  ou  de  certaines  parties  en  particu- 
lier   Lorsqu'il  s'agit  de  toucher  ou  de  palper,  il  est  néces- 
saire d'employer  un  expédient  dont  j'ai  toujours  de  la  peine  à 
faire  convenir  mes  auditeurs.  Croyant  que  l'exploration  des 
organes  exige  un  tact  bien  fin,  ils  les  cherchent  avec  les  bouts 
des  doigts  et  les  doigts  écartés.  De  cette  manière,  on  sentira 
certaines  aspérités,  des  fissures,  des  petites  gouttières,  des 
exostoses,  des  loupes,  etc.,  sur  la  tête  ;  mais  jamais  on  ne 
s'apercevra  des  douces  proéminences,  larges,  rondes,  ova- 
les, etc.,  que  les  différents  développements  des  parties  céré- 
brales produisent  sur  la  surface  des  têtes  ou  des  crânes.  Il  faut 
au  contraire  joindre  les  doigts  et  passer  et  repasser  avec  leur 
surface  intérieure  sur  la  surface  de  l'endroit  où  l'on  cherche  le 
signe  extérieur  d'un  organe.  On  augmente  ainsi  les  points  de 
contact,  et  en  promenant  tout  doucement  la  main  sur  la  tête, 
on  décQuvre  facilement,  même  les  proéminences  qui  échappent 
à  l'œil  '.  » 

On  comprend  que  cet  examen  subjectif  peut  donner  lieu  à 
bien  des  erreurs,  surtout  de  la  part  d'une  personne  prévenue; 
mais  ce  qu'il  y  a  de  beaucoup  plus  grave,  c'est  que  Gall  ne 
s'est  jamais  soucié  de  donner  de  nombreuses  preuves  à  l'appui 
de  ses  assertions.  Il  a  la  sobriété  du  chiromancien;  il  cite  une 
ou  deux  anecdotes,  et  passe  outre  ;  et  cependant  il  se  réclame 
de  la  méthode  expérimentale  !  qu'il  y  a  loin  de  cette  manière 
de  la  comprendre,  avec  celle  qui  a  cours  aujourd'hui  !  Il  faut 
faire  quelques  citations  pour  donner  une  idée  de  son  incroyable 
légèreté  d'esprit.  Dans  son  livre  sur  les  Fonctions  du  cerveau, 
il  a  un  paragraphe  qui  s'intitule  ainsi  :  Historique  de  la  décou- 

(i)  Op.  cit..  p.  223. 
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verle  que  le  cervelet  est  r organe  de  V  instinct  de  la  propaga- 
tion. Nous  pouvons  transcrire  textuellement  tout  ce  qui  est 
preuve  expérimentale,  car  c'est  fort  court. 

«  Une  jeune  veuve  se  trouva  attaquée,  peu  après  la  mort  de 
son  mari,  de  mélancolie  et  de  violentes  convulsions.  Ces  accès 
étaient  précédés  par  une  tension  et  un  sentiment  de  chaleur 
très  désagréable  dans  la  nuque  ;  quelques  instants  après,  elle 
tombait  par  terre  dans  un  état  de  raideur,  jusqu'à  ce  que,  enfin, 
la  nuque  et  la  colonne  vertébrale  fussent  violemment  retirées  en 

arrière plusieurs  fois  je  lui  soutins,  avec  le  plat  de  la  main, 

la  nuque,  durant  ses  accès,  et  j'y  sentis  une  forte  chaleur,  mais 
j'y  remarquai  surtout  une  proéminence  bombée  très  considé- 
rable. Plus  tard,  cette  dame  m'avoua  que  depuis  son  enfance, 
il  lui  avait  été  impossible  de  résister  à  un  besoin  impérieux,  et 
que  dans  les  moments  où  ses  désirs  étaient  les  plus  pressants, 
la  tension  et  la  sensation  de  chaleur  brûlante  dans  la  nuque 
l'incommodaient  le  plus, 

«  Ces  circonstances  réveillèrent  mon  attention L'idée  ne 

put  m'échapper  qu'il  pouvait  bien  exister  une  connexion  entre  les 
fonctions  de  l'amour  physique  et  les  parties  cérébrales  placées 
dans  la  nuque.  En  très  peu  de  temp^  feus  recueilli  un  nombre 
prodigieux  de  faits  à  l'appui  de  cette  idée.  » 

C'est  nous  qui  soulignons  cette  dernière  phrase,  elle  exprime 
très  bien  la  manière  de  Gall  ;  c'est  l'affirmation  tranchante, 
péremptoire  et  vague.  En  relisant  avec  soin  les  six  volumes  de 
ses  Fonctions  du  cerneau.,  on  retrouve  souvent  des  phrases  du 
même  genre.  Citons  quelques  exemples.  A  propos  de  l'instinct 
du  meurtre  et  de  son  organe,  qu'il  rencontrait,  naturellement, 
dans  les  prisons,  il  écrit  :  «  Dans  les  maisons  de  détention, 
nous  avons  examiné  les  criminels  de  toute  espèce,  lors  même 
que  nous  ne  connaissons  pas  encore  l'organe  dont  l'activité 
vicieuse  pouvait  avoir  donné  lieu  aux  délits  pour  lesquels  ils 
étaient  détenus;  et  chez  tous  les  individus  qui,  par  vengeance 
ou  pour  le  seul  plaisir  de  jouir  du  spectacle  d'un  incendie,  avaient 
mis  le  feu  (juelque  part,  nous  fûmes  très  étonnés  d'apercevoir 
un  développement  considérable  des  mêmes  parties  cérébrales 
dont  l'activité  vicieuse  produit  un  penchant  impérieux  au 
meurtre'.  «Voici  ce  qu'il  dit  de  l'organe  du  vol  :  «  A  Manheim, 
les  voleurs  les  plus  incorrigibles,  et  qui  ont  récidivé  le  plus  sou- 
vent, sont  renfermés  dans  le  même  établissement.  Nous  trou- 

(1)   Op.  ril..  [,.   i:,7,   I.  IV. 
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vâmes  chez  tous  l'organe  du  sentiment  de  propriété  fortement 
prononcé'.  »  Ces  citations  suffisent  pour  montrer  à  ceux  rjui 
connaissent  la  métliode  expérimentale  que  ce  sont  là  de  simples 
hâbleries. 

L'étude  du  crâne,  dans  ses  rapports  avec  les  aptitudes  des 
individus,  présente  deux  difficultés  principales,  dont  l'exemple 
de  Gall  nous  peut  montrer  l'importance;  la  première  difficulté 
est  de  préciser  les  formes  et  les  dimensions  de  chaque  crâne  ; 
cette  difficulté  est  aujourd'hui  levée,  au  moins  en  partie,  par  la. 
méthode  des  mensurations,  qui  diminue  beaucoup  tout  le  carac- 
tère arbitraire  et  subjectif  de  la  simple  palpation  ;  la  seconde 
difficulté  est  de  connaître  d'une  manière  certaine  les  facultés 
et  aptitudes  des  individus,  pour  mettre  ces  aptitudes  en  relation 
avec  leurs  conformations  crâniennes  ;  il  faut  faire  en  sorte 
que  l'examen  psychologique  de  l'individu  soit  terminé  avant 
les  mensurations,  et  soit  fait  par  une  autre  personne,  aussi 
autorisée  que  possible,  et  c'est  là  une  nécessité  dont  Gall  ne 
s'est  jamais  douté.  En  somme,  son  œuvre  a  mérité  de  sombrer 
comme  celle  de  Mesmer,  et  elle  a  sombré  pour  les  mêmes  rai- 
sons, par  défaut  de  méthode  -. 

Parchappe,  professeur  à  l'école  de  médecine  de  Rouen,  a 
publié  eu  1836  une  série  de  mémoires  sur  la  question  qui  nous 
intéresse  ;  le  premier  mémoire  est  contenu  dans  un  volume  qui 
porte  le  titre  général  de  Recherches  sur  tencéphale,  sa  struc- 
ture, ses  fonctions,  et  ses  maladies.  Ce  premier  mémoire  porte  le 
titre  de  :  Du  volume  de  la  tète  et  de  Vencéphale  chez  lliomme. 
L'esprit  qui  anime  l'auteur  est  critique  et  un  peu  sceptique  ;  il 
semble  avoir  pris  surtout  pour  lâche  de  combattre  Gall  et  ses 
adeptes  qui  ont  admis  «  qu'il  y  a  entre  le  volume  de  la  tète  de 
l'homme  et  sa  puissance  intellectuelle,  un  rapport  tellement 
étroit  que  l'une  peut  être  approximativement  appréciée  au 
moyen  de  l'autre  ».  Sans  être  choqué  outre  mesure  par  cette 
proposition,  Parchappe  reproche  avec  juste  raison  à  Gall  de  ne 
pas  s'appuyer  sur  des  faits  scientifiques.  Gall,  nous  l'avons  dit, 
ne  prenait  pas  de  mesures  exactes  ;  le  plus  souvent,  c'est  à  l'aide 
de  la  vue  et  du  toucher  seulement  qu'il  appréciait  le  volume 
du  crâne.  Parchappe  s'est  astreint  à  plus  de  rigueur;  il  a  pris 
des  mesures  de  diamètres,  et  des  mesures  de  circonférences. 

(1)  Op.  cit..  p.  240.  t.  IV. 

(2)  11  faut  quand  nièiue  porter  à  l'a.tif  de  Gall  ses  travaux  d'anatomie. 
ses  vues  justes  sur  la  théorie  des  localisations  cérébrales,  et  sur  la  plu- 
ralité des  mémoires. 
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Les  mesures  de  diamètres  sont  : 

l"  Le  diamètre  antéro-poslérieur,  depuis  la  bosse  nasale  jus- 
qu'à la  partie  la  plus  saillante  de  l'occipital. 

2"  Le  diamètre  latéral,  largeur  de  la  tète  prise  «  depuis  la 
portion  du  temporal  immédiatement  située  au-dessus  du  trou 
auditif,  jusqu'à  la  portion  correspondante  du  temporal  de 
l'autre  côté  ».  Ce  n'est  pas  là,  à  proprement  parler,  le  dia- 
mètre Iransverse  maximum  des  auteurs,  car  ce  dernier  diamètre 
peut  être  situé  plus  en  arrière,  au  niveau  des  pariétaux. 

3°  La  courbe  antéro-postérieure,  prise  avec  un  ruban  métrique 
depuis  la  naissance  de  la  bosse  du  frontal  jusqu'à  la  protubé- 
rance occipitale  externe . 

4"  La  courbe  latérale.  3Iesure  prise  depuis  le  bord  supérieur  du 
trou  auditif,  en  passant  par-dessus  la  conque  de  l'oreille,  jus- 
qu'au point  correspondant  du  côté  opposé. 

5°  La  courbe  antérieure.  Mesure  prise  depuis  le  bord  antérieur 
du  trou  auditif,  en  passant  le  long  des  arcades  sourcilières, 
jusqu'au  point  correspondant  du  côté  opposé. 

6"  La  courbe  postérieure.  Mesure  prise  depuis  le  bord  posté- 
rieur du  trou  auditif  jusqu'au  point  correspondant  du  côté 
opposé,  en  passant  par  la  protubérance  occipitale  externe. 

Ces  six  mesures  sont  celles  auxquelles  Parchappe  s'est  borné. 
On  peut  regretter  qu'il  ne  se  soit  pas  occupé  de  la  face. 

Le  mémoire  que  nous  analysons  se  divise  en  trois  parties  : 

La  première  a  pour  objet  le  volume  de  la  tête  chez  l'homme  ; 
la  seconde  traite  du  volume  de  l'encéphale,  et  la  troisième 
traite  du  rapport  de  volume  entre  la  tête  et  l'encéphale.  Toutes 
les  questions  sont  examinées  expérimentalement,  et  avec  un  soin 
visible  ;  les  documents  recueillis  par  Parchappe  nous  sem- 
blent dignes  d'être  encore  utilisés  à  l'heure  actuelle.  D'après 
l'énumération  précédente,  on  voit  qu'il  a  compris  son  sujet 
d'une  manière  assez  vaste,  car  il  a  cherché  à  mesurer  l'influence 
qu'exerce  sur  le  volume  de  la  tête  non  seulement  la  puis- 
sance intellectuelle,  mais  encore  le  sexe  (p.  16),  l'âge  (p.  19),  la 
taille  (p.  '2o),  la  race  (p.  46)  et  le  climat  (p.  50:,  ce  qui  lui  a  per- 
mis d'évaluer  l'importance  relative  des  causes  qui  font  varier 
le  volume  de  la  tète.  11  nous  semble  bien  que  les  successeurs  de 
Parchappe  n'ont  pas  rendu  pleine  justice  à  son  travail  si  métho- 
dique et  si  complet  ;  peut-être  l'a-t-on  souvent  cité  sans  le  lire. 

L'étude  de  l'influence  des  divers  états  déterminés  de  l'intelli- 
gence sur  le  volume  de  la  tête  remplit  le  chapitre  v,  que  nous 
allons  résumer  aussi  exactement  que  possible.  Parchappe  se 
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préoccupe  avant  tout  dans  ce  mémoire  du  volume  de  la  tête,  et 
il  laisse  de  côté  rinlluence  de  la  l'orme.  Pour  apprécier  le 
volume,  il  emploie  une  méthode  arbitraire  qui  ne  peut  donner 
que  des  termes  de  comparaison  et  non  le  volume  absolu.  Cette 
méthode  consiste  à  adtlitionner  ensemble  toutes  les  mesures 
prises  par  lui.  c'est-à-dire  les  deux  diamètres  et  les  trois  courbes 
que  nous  avons  indiqués  plus  haut. 

11  a  étudié  successivement,  comme  états  déterminés  de  l'intel- 
ligence, l'aliénation  mentale,  l'idiotie,  le  penchant  au  crime  de 
vol  par  homicide,  le  développement  de  l'intelligence  chez  les 
hommes  de  lettre  comparés  à  des  ouvriers  manuels.  Ces 
mesures  ont  été  faites,  dans  certaines  catégories  pour  les 
hommes  et  les  femmes,  et  dans  d'autres  catégories  pour  les 
hommes  seuls.  Les  nombres  de  sujets  varient  aussi  beaucoup 
pour  chaque  catégorie  :  pour  établir  le  type  moyen  de  l'homme 
sain,  par  exemple,  on  a  mesuré  50  individus;  pour  les  aliénés, 
on  a  mesuré  40  hommes  et  40  femmes;  pour  les  criminels,  le 
nombre  est  mallieureusement  très  faible,  il  est  de  7  ;  pour  les 
imbéciles  et  les  idiots,  il  est  de  9,  ce  qui  est  aussi  insuffisant. 
Dans  son  texte,  Parchappe  donne  seulement  les  moyennes  :  tous 
les  chiffres  de  mesure  qu'il  a  pris  sont  reproduits  en  appendice, 
dans  des  tableaux.  Nous  réunissons  en  un  tableau  d'ensemble 
toutes  les  moyennes  de  Parchappe,  de  manière  à  faire  saisir  d'un 
coup  d'œil  ce  qu'il  y  a  de  caractéristique  dans  chaque  groupe. 
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Avant  d'interpréter  ce  tableau,  voyons  comment  les  chiffres 
ont  été  recueillis.  Les  mesures  des  têtes  de  criminels  ont  été 
prises  sur  des  plâtres,  et  ensuite  ont  été  réduites  de  i/40^,  sans 
doute  pour  corriger  la  dilatation  que  le  plâtre  subit.  Cette 
réduction  est  ù  discuter.  Parchappe  a  également  mesuré  les 
crânes  de  8  criminels,  et  sur  ces  8  crânes,  il  y  en  a  4  dont 
il  a  également  mesuré  le  moulage  ;  les  chiflres  pris  sur  le  crâne 
et  sur  le  moulage  sont  assez  difTérents,  et  nous  les  donnons  ici 
à  titre  de  curiosité. 
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On  voit  par  ces  chiffres  que  la  différence  entre  la  mesure  crâ- 
nienne et  la  mesure  sur  le  moulage  est  bien  plus  petite  pour  le 
diamètre  antéro-postérieur  que  pour  le  diamètre  transversal  ; 
elle  atteint  dans  la  première  mesure  un  maximum  de  l^'^o, 
et  pour  le  diamètre  transversal  un  maximum  de  3  centimètres  ; 
nous  aurons  à  tenir  compte,  dans  un  instant,  de  cet  écart. 

Les  têtes  d'hommes  sains  ont  été  mesurées  sur  des  hommes 
de  toutes  professions  ;  on  y  trouve  10  médecins  et  élèves-méde- 
cins, 10  écrivains  et  littérateurs,  12  magistrats,  i  archéologue, 
1  mathématicien,  i  chimiste  ;  tous  ces  individus  représentent 
les  professions  libérales  ;  il  y  a  ensuite  7  inlirmiers,  M  soldats 
et  marins,  et  le  reste  comprend  des  professions  manuelles 
(menuisier,  mouleur,  etc.).  Pour  les  aliénés,  le  nombre  de  pro- 
fessions libérales  est  beaucoup  moindre;  il  n'est  plus  que  de  8, 
à  la  condition  de  compter  comme  telles  les  écrivains  (?)  ;  le 
reste  est  fourni  par  de  petits  métiers.  On  voit  par  conséquent 
que  le  groupe  des  hommes  aliénés  n'est  pas  absolument  com- 
parable à  celui  des  hommes  sains,  car  ce  dernier  groupe  ren- 
ferme un  plus  grand  nombre  de  professions  libérales.  Les 
30  femmes  saines  se  répartissent  en  IG  ouvrières,  4  domestiques 
et  iO  rentières  ;  la  proportion  correspondant  à  la  classe  cul- 
tivée est  certainement  un  peu  plus  faible  que  pour  les  hommes 
sains.  Pour  les  40  femmes  aliénées,  il  y  a  22  ouvrières,  5  ren- 
tières, 5  domestiques,  et  le  reste  est  composé  de  professions 
diverses  (marchandes,  fermières);   ici  encore,  le  groupe  est 
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moins  cultivé  que  pour  les  fcMiimes  saines.  Revenons  mainlenanl 
au  tableau  de  Parchappe. 

On  est  tout  d'abord  frappé  de  voir  que  «  s'il  existe  une  diffé- 
rence sensible  de  volume  entre  les  tètes  d'individus  sains  d'esprit 
et  les  têtes  d'aliénés,  cette  différence  serait  à  l'avantage  des 
insensés  ».  Il  est  bien  certain  que  cette  conclusion  a  embarrasé 
Parchappe,  et  il  a  cherché  à  y  échapper  en  remarquant  que  la 
moyenne  des  âges  est  plus  élevée  chez  les  aliénés,  et  en  suppo- 
sant que  la  différence  de  volume,  ici  constatée,  exprime  surtout 
l'influence  de  l'âge.  Quel  plaisant  échappatoire  !  iS'ous  objec- 
tons que  si  ses  aliénés  sont  plus  âgés  que  les  individus  sains 
qu'il  leur  compare,  ils  sont  en  revanche  plus  petits  en  moyenne, 
et  d'autre  part  ils  appartiennent  en  moins  grand  nombre  aux 
professions  libérales,  deux  circonstances  qui  doivent  contreba- 
lancer la  différence  due  à  l'âge.  Il  nous  parait  donc  bien  certain 
que  les  têtes  d'aliénés  mesurées  par  Parchappe  sont  plus 
grosses  que  les  têtes  d'individus  sains  ;  de  plus,  l'augmentation 
de  volume  se  fait  sentir  particulièrement  pour  la  courbe  laté- 
rale (dimension  de  la  tète  en  hauteur  et  largeur)  et  pour  la 
courbe  antérieure  (dimension  de  la  partie  antérieure  de  la  tête). 

Pour  les  idiots,  les  résultats  confirment  l'opinion  générale- 
ment accréditée,  à  savoir  que  le  volume  de  la  tête  est  moins  con 
sidérable  chez  les  idiots  et  chez  les  imbéciles  que  chez  les  indi- 
vidus à  intelligence  normalement  développée.  «  Les  différences, 
remarque  Parchappe  avec  juste  raison,  sont  surtout  très  grandes 
pour  les  mesures  dans  le  plan  vertical,  qui  expriment  le  déve- 
loppement du  crâne  au-dessus  de  sa  base,  et  pour  la  courbe 
antérieure  dans  le  plan  horizontal,  qui  représente  le  développe- 
ment de  la  partie  antérieure.  »    ->- 

Parchappe,  après  avoir  relevé  les  faits  précédents,  fait 
quelques  réserves  que  nous  croyons  utile  de  transcrire  :  «  Il  ne 
faudrait  pas  conclure,  dit-il  (p.  34),  que  chez  les  individus  il  y  a, 
comme  l'a  pensé  Gall,  une  liaison  nécessaire  entre  l'imbécillité 
ou  l'idiotisme,  et  une  petitesse  déterminée  de  la  tête. 

«  Une  telle  limite  n'existe  pas. 

«  En  effet,  sur  les  cinquante  têtes  d'homme  à  intelligence 
normale  que  j'ai  mesurées,  sept  offrent  des  dimensions  infé- 
rieures à  celle  de  l'imbécile  observé  qui  a  les  plus  grandes 
dimensions  ;  treize  ont  des  dimensions  de  très  peu  supérieures. 

«  Quant  aux  têtes  didiots  proprement  dits,  aucune  tête 
d'homme  par  moi  observée  ne  peut  leur  être  comparée  pour  la 
petitesse. 
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«  Mais,  parmi  les  têtes  de  femme  à  intelligence  normale  que 
j'ai  mesurées,  il  en  est  une  dont  les  dimensions  expriment  un 
volume  plus  petit  que  celui  de  la  plus  petite  des  têtes  d'idiots 
par  moi  mesurées  ;  il  en  est  trois  plus  petites  que  la  plus  volumi- 
neuse des  têtes  d'idiots.  L'intelligence  peut  donc  se  manifester 
à  son  degré  normal  dans  une  tôle  dont  le  volume  est  inférieur, 
égal  ou  à  peine  supérieur  au  volume  des  têtes  d'idiots...  » 

Parchappe  ajoute  que  parmi  les  imbéciles  et  les  idiots,  le 
degré  de  l'intelligence  n'est  pas  proportionnel  au  volume  de  la 
tête  ;  il  cite  comme  preuve  à  l'appui  que  celui  des  imbéciles 
qui  a  présenté  aux  mesures  la  tête  la  plus  petite  (moins  de 
400  millimètres  de  circonférence  horizontale)  est  le  plus  intel- 
ligent et  le  plus  actif  du  groupe.  Seul  parmi  eux,  cet  imbécile 
parle  avec  facilité,  connaît  les  lettres  et  la  valeur  de  l'argent, 
tandis  que  les  cinq  autres  imbéciles  ont  tous  plus  ou  moins  de 
difficulté  à  parler;  les  trois  idiots  ne  parlent  pas,  ne  mangent  pas 
seuls,  et  ils  laissent  aller  sous  eux  leurs  excréments. 

Nous  reconnaissons  que  ces  remarques  de  Parchappe  sont 
pleines  d'esprit  critique  ;  et  nous  sommes  d'accord  avec  lui  pour 
repousser  l'idée  d'une  proportionnalité  entre  le  volume  de  la 
tête  et  la  puissance  intellectuelle. 

L'étude  des  tètes  de  criminels  a  été  inspirée  à  Parchappe 
par  le  désir  de  contrôler  l'hypothèse  de  Gall,  qui  plaçait  au 
niveau  de  la  tempe,  en  avant  et  au-dessus  du  pavillon  de 
l'oreille,  les  organes  de  la  destruction,  du  vol  et  de  la  ruse,  et 
admettait  par  conséquent  que  les  voleurs  et  les  assassins  ont  un 
diamètre  temporal  plus  considérable  que  celui  des  autres 
hommes.  Lelut  s'était  déjà  occupé  de  cette  question  et  avait 
conclu  de  4  mesures  faites  sur  le  vivant  et  de  6  mesures  faites 
sur  le  crâne  qu'il  n'y  a  rien  d'exceptionnel  chez  les  voleurs 
homicides  dans  le  développement  relatif  des  deux  parties  anté- 
rieures et  postérieures  du  cerveau,  et  surtout  dans  la  prédo- 
minance de  sa  largeur  sur  sa  longueur'.  Parchappe  critique 
Lelut  d'avoir  pris  des  mesures  sur  le  crâne,  mesures  qui  ne  sont 
point  comparables  à  celles  qu'on  prend  sur  des  têtes  revêtues 
de  leurs  parties  molles.  Il  déduit  de  ses  propres  calculs  que 
l'hypothèse  de  Gall  est  exacte,  et  que  bien  réellement  les  crimi- 
nels ont  la  tête  plus  large  que  les  autres  individus;  il  trouve 
en  effet  comme  longueur  de  ce  diamètre  temporal  150  milli- 
mètres pour  les  criminels,  et  seulement  142  pour  les  normaux. 

il)  Joui-nal  hebdomadaire,   18ol,  n"  69.   Nous  citons  d'après  Parchappe. 
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Sans  vouloir  mettre  cette  assertion  en  doute,  nous  croyons 
pouvoir  dire  que  Parchappe  n'en  a  pas  donné  la  preuve  ;  une 
foule  d'objections  sont  à  lui  faire  :  la  principale,  c'est  le  petit 
nombre  de  sujets  qu'il  a  mesurés  ;  la  seconde,  c'est  qu'après 
avoir  reproché  à  Leiut  d'avoir  pris  ses  mesures  sur  le  crâne, 
il  n'hésite  pas,  lui,  à  les  prendre  sur  des  moulages,  ce  qui  est 
au  moins  aussi  inexact.  Enfin,  il  est  plaisant  de  voir  comment 
il  cherche  à  interpréter  les  chiffres  de  Lelut  pour  leur  faire 
exprimer  une  autre  conclusion  que  celle  de  Lelut.  Ainsi,  Lelut 
trouve  que  le  diamètre  temporal  varie  de  la  manière  suivante  : 

Chez  les  voleurs  homicides,  de  140  à  ioo  millimètres  ; 

Chez  les  autres  hommes,  de  135  à  162  millimètres. 

«  Donc,  dit  Parchappe,  même  suivant  M.  Lelut,  la  plus  petite 
largeur  de  la  tète,  chez  les  voleurs  homicides,  aurait  été  de 
beaucoup  plus  considérable  que  la  plus  petite  largeur  de  la  tète 
chez  les  normaux.  »  C'est  vrai,  répondrons-nous  ;  mais  on 
pourrait  dire  tout  aussi  bien  que  le  maximum  de  largeur  est 
bien  plus  grand  chez  les  normaux  que  chez  les  criminels,  d'où 
une  conclusion  qui  est  juste  l'opposé  de  la  précédente. 

En  dernier  lieu,  Parchappe  a  cherché  à  mettre  en  lumière 
l'influence  d'un  certain  développement  intellectuel  sur  le 
volume  de  la  tète.  C'est  la  partie  de  son  travail  qui  a  été  citée 
le  plus  souvent.  On  a  eu  peut-être  tort,  en  la  citant,  de  l'isoler 
des  autres  recherches  que  l'auteur  a  faites  sur  des  questions 
voisines.  Parchappe  a  donc  pris  des  mesures  de  tête  sur  «  des 
hommes  entièrement  adonnés  à  l'étude  des  lettres  et  des 
sciences,  professeurs  et  magistrats  placés ,  par  leur  talent 
d'écrire  et  de  parler,  au-dessus  de  la  médiocrité  ».  Il  a  pris 
comme  terme  de  comparaison  des  mesures  sur  des  têtes 
d'hommes  «  livrés,  dès  leur  enfance  et  exclusivement,  à  des 
travaux  manuels,  et  chez  lesquels  une  intelligence  médiocre 
n'a  reçu  aucune  culture  ».  Les  circonstances  de  taille  et  d'âge 
étant  à  peu  près  les  mêmes  de  part  et  d'autre,  la  différence  de 
volume  de  la  tête  doit  être  vraisemblablement  attribuée  à  la 
différence  de  développement  intellectuel.  La  supériorité  de 
volume,  remarque  Parchappe,  s'exprime  par  un  chiffre  plus 
élevé  pour  toutes  les  mesures,  excepté  pour  celle  qui  repré- 
sente le  développement  postérieur  de  la  tète. 

Voilà  la  partie  du  travail  de  Parchappe  qui  est  la  plus  con- 
nue ;  elle  est  très  courte,  et  ne  comprend  dans  le  mémoire  ori- 
ginal de  Parchappe  qu'une  seule  page.  De  plus,  l'auteur  la  fait 
suivre  de  remarques  critiques  qui  donnent  à  ses  résultats  une 
l'année  psychologique.  V.  17 
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eonclusion  tout  autre  que  celle  des  auteurs  qui  l'ont  cité;  Par- 
chappe  a  été  très  frappé  de  constater  qu'en  moyenne  les 
40  aliénés  qu'il  a  mesurés  ont  un  volume  de  tête  supérieur  à 
celui  des  sujets  les  plus  intelligents.  «  Donc,  conclut-il  avec 
beaucoup  de  prudence,  la  plus  grande  somme  d'intelligence  ne 
coïncide  pas  avec  le  plus  grand  volume  de  la  tête.  Et  si  le  rap- 
port du  volume  de  la  tête  au  développement  de  l'intelligence  se 
fait  remarquer  d'une  manière  sensible,  au  moins  ne  s'ollre-t-il 
pas  avec  les  caractères  d'une  loi  absolue  •.  » 

Dans  un  autre  chapitre  de  son  mémotre,  Parchappe  examine 
l'importance  relative  des  causes  qui  font  varier  le  volume  de  la 
tête;  il  a  étudié  les  causes  suivantes  :  le  sexe,  l'idiotie,  la  race,  la 
taille,  l'aliénation  mentale,  l'âge,  le  développement  intellectuel, 
le  penchant  au  vol.  Il  étudie  successivement  l'influence  de  ces 
facteurs  sur  le  volume  total  de  la  tête  (ou  plus  exactement  sur 
le  total  des  mesures  prises),  sur  le  diamètre  de  la  tète  en  lon- 
gueur, sur  le  diamètre  en  largeur.  Nous  reproduirons  seule- 
ment les  chilTres  qui  concernent  le  volume  total.  L'ordre  d'im- 
portance assigné  aux  causes  est  le  suivant  : 

l"  Sexe Différence  en  -j-  ou  —  12  centimètres 

2°  Idiotie —  —  9  — 

3»  Race —  -fou—  b  — 

4"  Taille —  -f        —  3  — 

5°  Aliénation  mentale —  -f  2  — 

6°  Age —  -}-  ou  —  1  — 

7°  Développement  intellectuel  .    .  —  -f  ou  —  l  — 

8°  Penchant  au  vol -  -  0  — 

«  Ainsi,  des  causes  qui  font  varier  le  volume  de  la  tête,  les 
plus  intenses  sont  incomparablement  le  sexe,  la  race,  l'idiotie. 
L'influence  de  la  taille  est  encore  assez  considérable.  Les  autres 
causes  ne  manifestent  leur  action  que  par  des  effets  minimes 
ou  nuls.  C'est  un  résultat  assez  curieux  que  la  plus  faible  de 
ces  causes  soit  le  développement  de  l'intelligence,  précisément 
celle  qui  dans  l'esprit  de  la  doctrine  phrénologique,  devrait 
être  conçue  à  priori  comme  la  plus  énergique.  »  Parchappe 
note  encore  que  le  développement  intellectuel  et  l'âge  sont  les 
deux  causes  qui  agissent  le  plus  fortement  sur  le  développement 
de  la  courbe  horizontale  antérieure  :  et  il  trouve  que  cette  cons- 
tatation est  d'accord  avec  la  doctrine  phrénologique,  d'après 
laquelle  cette  courbe  antérieure  limite  extérieurement  les  prin- 
cipaux organes  des  aptitudes  littéraires  et  scientifiques. 

(il  Op.  cil.,  p.  45. 
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Dans  le  livre  second  de  son  mémoire,  Parchappe  aborde  une 
question  dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici,  linlluence 
des  diverses  causes  qui  peuvent  modifier  le  poids  de  l'encéphale. 
11  suflira  pour  nous  de  constater  que  Parchappe  arrive  à  con- 
clure de  ses  observations  que  les  mêmes  causes  agissent  de  la 
même  manière  sur  le  poids  de  l'encéphale  et  sur  le  volume  de 
de  la  tète;  «  l'idiotie  et  le  sexe,  dit-il,  sont  au  premier  rang 
jx)ur l'intensité  d'action;  l'élévation  des  facultés  intellectuelles 
au-dessus  de  la  mesure  commune  est,  des  causes  influentes,  la 
moins  énergique.  » 

D'après  l'analyse  que  nous  venons  de  présenter,  on  peut  se 
faire  une  idée  juste  des  recherches  de  Parchappe  ;  elles  ont  été 
très  méthodiques,  elles  ont  embrassé  un  très  grand  nombre  de 
questions  qui  se  rattachaient  étroitement  à  la  question  princi- 
pale, celle  des  rapports  de  l'intelligence  et  du  volume  cérébral. 
Parchappe  a  pris  le  temps  d'étudier  tout  l'ensemble  de  son  sujet, 
et  on  pourra  lui  emprunter  bien  des  idées  directrices  pour 
des  recherches  ultérieures.  Il  n'est  pas  tombé  dans  le  travers 
qui  consiste  à  exagérer  l'importance  de  son  travail  ;  il  reste 
prudent  et  quelque  peu  sceptique.  L'objection  qu'on  peut  lui 
adresser  est  de  s'être  contenté,  souvent,  d'un  trop  petit  nombre 
de  sujets  ;  il  a  négligé  la  mensuration  de  la  face,  et  il  n'a  pris 
que  6  mesures  du  crâne,  alors  qu'un  plus  grand  nombre  serait 
nécessaire. 

A  la  suite  du  travail  de  Parchappe,  nous  placerons  celui  de 
Broca,  intitulé  :  De  l'influence  de  l'éducation  sur  le  volume  et 
la  forme  de  la  tête.  Ce  mémoire  est  assez  court  pour  être  repro- 
duit intégralement,  avec  ses  tables.  Nous  le  donnons  à  cause 
de  l'autorité  du  nom  de  Broca.  Il  est  certain  que  son  élude  a  été 
moins  approfondie  que  celle  de  son  prédécesseur  ;  elle  arrive 
du  reste  exactement  à  la  même  conclusion. 

Voici  cette  étude  : 

«  En  I8Gi ,  pendant  que  j'étais  chirurgien  de  l'hôpital  de 
Bicétre,  je  mesurai  comparativement  les  têtes  des  internes  et 
des  infirmiers.  Une  grande  discussion  qui  venait  d'avoir  lieu 
dans  le  sein  de  la  Société  d'anthropologie,  sur  le  volume  et  la 
forme  du  cerveau,  m'avait  fourni  l'occasion  de  citer  les  résul- 
tats céphalométriques  publiés  en  1836  par  Parchappe.  Cet 
auteur  avait  étudié  le  volume  et  la  forme  de  la  tête  chez  dix 
manouvriers  et  chez  dix  savants  ou  hommes  de  lettres  d'un 
talent  reconnu.  Les  hommes  distingués  avaient  en  moyenne  la 
lète  beaucoup  plus  volumineuse,  et  les  mesures  partielles  prou- 


260  MÉMOIRES    ORIGINAUX 

valent  qu'ils  devaient  exclusivement  cet  avantage  au  grand 
développement  de  la  région  frontale. 

«  Ce  fait  était  d'autant  plus  intéressant  que  les  recherches  de 
l'auteur  étaient  conçues  dans  un  esprit  assez  peu  favorable  à  la 
phrénologie,  qu'il  ne  distinguait  peut-être  pas  suffisamment  de 
la  cranioscopie  de  Gall.  C'était  un  argument  très  valable  à 
l'appui  de  l'opinion  de  ceux  qui  considèrent  le  grand  volume 
du  cerveau  comme  l'un  des  principaux  éléments  de  la  puis- 
sance intellectuelle.  Sous  ce  rapport,  les  termes  de  comparaison 
choisis  par  l'auteur  étaient  bons  ;  mais  une  autre  question,  non 
moins  importante,  restait  douteuse.  Dans  les  différences 
signalées  par  Parchappe,  on  ne  pouvait  faire  la  part  respective 
des  dispositions  innées  et  de  l'éducation.  A  un  groupe  d'illettrés 
réunis  sans  aucun  choix,  il  avait  opposé  un  groupe  diiommes, 
non  seulement  éclairés,  mais  encore  supérieurs  à  leur  propre 
classe,  et  choisis  à  cause  de  cette  supériorité  même.  S'il  avait 
fait  un  triage  analogue  parmi  les  individus  livrés  aux  profes- 
sions manuelles,  s'il  avait  réuni  ceux  d'entre  eux  qui  lui  au- 
raient été  signalés  comme  les  plus  intelligents,  il  aurait  certai- 
nement obtenu  des  mesures  supérieures  à  celles  de  ses  dix 
manouvriers,  et  ce  groupe  de  choix  l'aurait  peut-être  em- 
porté sur  un  groupe  d'individus  pris  au  hasard  dans  la  classe 
éclairée. 

«  Deux  éléments  se  trouvaient  ainsi  confondus  dans  son 
parallèle,  puisque  l'une  de  ses  deux  catégories  différait  de 
l'autre  par  deux  conditions  bien  distinctes  :  d'une  part,  la 
supériorité  primordiale  que  la  nature  répartit  avec  égale  parci- 
monie dans  toutes  les  classes,  et,  dune  autre  part,  la  supério- 
rité artificielle  qui  est  la  conséquence  de  l'éducation. 

«  Or,  il  importe  beaucoup  de  distinguer  ces  deux  éléments,  car, 
si  le  premier  échappe  à  nos  moyens  d'action,  il  n'en  est  pas 
de  même  de  l'autre.  Il  n'est  pas  en  notre  pouvoir  de  forcer  la 
nature  à  produire  des  hommes  supérieurs,  pas  plus  que  nous 
ne  pouvons  lui  interdire  de  rester  quelquefois  au-dessous  d'elle- 
même  en  produisant  des  idiots.  Les  conditions  qui,  dans  les 
premières  périodes  de  la  formation  et  du  dévelopiiement,  modi- 
ti».'nt  ainsi  en  plus  ou  en  moins  l'évolution  de  l'appareil  céré- 
bral, nous  sont  à  peu  près  inconnues,  et  quand  même  nous  les 
connaîtrions,  nous  serions  sans  doute  impuissants  à  les  changer. 
Mais  nous  pouvons  étudier  celles  qui  influent  sur  le  développe- 
ment du  cerveau  après  la  naissance,  et  si  nous  parvenons  à  les 
déterminer,  nous  pourrons  espérer  d'en  tirer  profit  pour  notre 
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espèce.  Autant  il  serait  insensé  d'aspirer  à  changer  les  lois  natu- 
relles, autant  il  est  sage  de  chercher  à  en  obtenir  l'application 
la  plus  favorable. 

«  L'expérience  a  déjà  prouvé  que  ceci,  du  moins,  est  à  la  por- 
tée de  nos  forces.  Nous  savons  que  le  fonctionnement  régulier 
des  organes  favorise  leur  développement,  et  la  cunnaissance  de 
cette  loi  a  permis  non  seulement  d'introduire  dans  l'hygiène  et 
ilans  l'éducation  physique  des  modifications  utiles  à  l'économie 
tout  entière,  mais  encore  d'augmenter  par  un  enlrainement 
spécial  la  puissance  de  certains  organes.  Il  s'agit  de  savoir 
maintenant  si  le  cerveau  fait  exception  à  la  loi,  et  si  le  fonc- 
tionnement et  l'éducation  sont  ou  non  capables  d'exercer  qucl- 
(lue  influence  sur  son  développement.  Toutes  les  probabilités 
tirées  des  analogies  nous  autorisent  à  considérer  cette 
influence  comme  réelle;  mais,  en  un  sujet  aussi  grave,  les 
arguments  à  priori  ne  sauraient  nous  suffire.  La  preuve 
directe,  toujours  nécessaire,  l'est  tout  particulièrement  ici. 

«  Les  observations  de  Parchappe  fournissaient-elles  cette 
preuve  directe?  Telle  fut  la  question  que  je  me  posai  lorsque 
notre  discussion  de  18GI  me  conduisit  à  étudier  le  travail  de 
cet  auteur  distingué,  et  je  pensai  que  les  termes  de  comparai- 
son qu'il  avait  choisis  étaient  trop  disparates  pour  permettre 
de  distinguer  l'influence  des  dispositions  innées  de  celle  de 
l'éducation. 

«  11  me  parut  donc  utile  de  reprendre  les  recherches  de  Par- 
chappe sur  des  catégories  plus  comparables.  Gomme  représen- 
tants de  la  classe  illettrée,  je  pris  les  infirmiers  de  l'hospice  de 
Bicètre,  et  je  les  mis  en  parallèle  avec  les  internes,  définitifs 
ou  provisoires,  du  service  médical  ou  pharmaceutique  de 
l'établissement.  Parmi  ces  derniers,  quelques-uns  se  sont 
depuis  distingués  dans  leur  carrière  ;  les  autres  ont  montré  des 
aptitudes  diverses  et  inégales.  Ils  formaient  sans  doute,  tous 
ensemble,  une  catégorie  de  choix,  puisqu'ils  devaient  leur 
nomination  au  concours,  mais  les  positions  qu'ils  occupaient 
>ont  accessibles  à  la  plupart  des  étudiants  laborieux  et  persé- 
vérants, et  ils  représentaient  très  bien  la  catégorie  des  hommes 
qui,  après  avoir  reçu  l'éducation  du  collège,  continuent  encore 
à  cultiver  leur  esprit. 

«  Les  résultats  que  j'obtins  furent  très  analogues  à  ceux  de 
Parchappe.  Je  me  souviens  parfaitement  d'avoir  eu  plusieurs 
fois  l'occasion  de  les  mentionner  devant  la  Société  d'anthropo- 
logie. Je  croyais  donc  les  avoir  publiés  ;  mais  j'ai  sans  doute 
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négligé  de  remellre  mon  relevé  au  secrétaire,  car,  tout  der- 
nièrement, ayant  eu  besoin  d'y  recourir,  je  l'ai  vainement  cher- 
ché dans  nos  Bulletins,  et  je  me  suis  aperçu  alors  qu'il  était 
resté  sous  la  première  page  de  mon  registre  céphalométrique. 

«  Il  m'aurait  paru  superflu  de  revenir  aujourd'hui  sur  une 
question  qui  se  rattache  à  l'une  de  nos  plus  anciennes  discus- 
sions, si  une  circonstance  particulière  n'était  venue  m'y  obli- 
ger. Au  mois  de  septembre  dernier,  dans  une  des  séances  de  la 
section  d'anthropologie  de  l'Association  française  pour  Tavan- 
cement  des  sciences,  à  l'occasion  d'un  parallèle  que  j'établis- 
sais entre  les  crânes  des  troglodytes  de  la  Lozère  et  ceux  des 
Parisiens  modernes,  j'ai  dit  que  des  difl'érences  analogues  exis- 
taient aujourd'hui  entre  les  lettrés  et  les  illettrés;  j'ai  cité  som- 
mairement mes  recherches  sur  les  infirmiers  et  les  internes  de 
Bicêtre,  et  j'ai  ajouté  en  toute  confiance  que  mes  résultats 
numériques  étaient  publiés  dans  les  Bulletins  de  la  Société. 
Mais  depuis,  en  rédigeant  ma  communication,  j'ai  voulu  y 
joindre  un  renvoi  à  mon  ancien  travail,  et  j'ai  vu  avec  surprise 
qu'il  n'était  pas  publié.  Je  suis  donc  obligé  de  vous  prier  de 
vouloir  bien  lui  donner  place  dans  le  volume  de  cette  année, 
pour  que  la  citation  que  j'en  ai  faite  dans  la  session  bordelaise 
ne  porte  pas  tout  à  fait  à  faux. 

«  En  outre,  comme  il  y  a  bientôt  douze  ans  que  j'ai  présenté  à 
la  Société  les  chiffres  de  Parchappe',  et  que  quelques-uns  d'entre 
vous  peuvent  les  avoir  oubliés,  je  vous  demanderai  la  permis- 
sion de  les  reproduire  à  côté  des  miens.  Le  rapprochement  de 
nos  résultats  ne  manquera  pas  d'utilité  ;  mais  les  seuls  chifl'res 
qui  doivent  être  pris  en  considération  dans  ce  rapprochement 
sont  les  chiflVes  différentiels.  Quant  aux  chiffres  absolus,  ils 
ne  sont  nullement  comparables,  ayant  été  recueillis,  à  vingt 
ans  d'intervalle,  par  deux  observateurs  qui  n'ont  évidemment 
pas  suivi  les  même  procédés  céphalométriques. 

«  J'ai  exposé  tout  au  long,  dans  les  Instructions  générales 
pour  les  recherches  anthropologiques-,  mon  procédé  de  cépha- 
lométrie.  Je  puis  donc  me  dispenser  d'y  revenir  ici.  —  Mais  je 
dois  donner  quelques  explications  sur  le  procédé  de  Parchappe, 
tel  qu'il  l'a  indiqué  en  tête  de  son  ouvrage ^ 

(1)  Voir  mon  lat'iuoirc  sur  l.e  Volume  el  la  Forme  du  cerveau,  lîulietiiis 
(le  la  Société  daiilliroi)oloj;ic,  '1'  série,  t.  Il,  p.   173  etiOl,  1861. 

(2)  Mémoires  de  la  Société  d'anlhropoloffie,  l.  11,  p.  IGl  et  suiv. 

('i)  Parchappe.  Recherches  sur  L'encéphale,  1"  mémoire,  j).  14-l."i,  Paris, 
183(),  iii-8". 
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«  Parchappe  mesure  le  diamètre  anléro-poslérieur  maximum 
comme  tout  le  monde  ;  mais,  pour  le  diamètre  transversal  de 
la  léle.  il  ne  cherche  pas  le  maximum  ;  il  applitjue  les  deux 
branches  du  compas  sur  les  tempes  «  immédiatement  au-dessus 
du  trou  auditif  M.  Ainsi  non  seulement  il  ne  prend  par  la  lar- 
geur maxima,  qui  correspond  presque  toujours  à  la  partie  pos- 
térieure des  pariétaux,  mais  encore  il  ne  prend  même  pas  le 
diamètre  temporal  maximum,  qui  aboutit  en  général  a.  o  ou 
6  centimètres  au-dessus  du  trou  auditif.  11  est  donc  tout  naturel 
que  ses  diamètres  transvei^ses  soient  inférieurs  de  près  d'un 
centimètre  à  ceux  que  j'ai  mesurés,  et  que  dès  lors  les  indices 
céphaliques  que  j'ai  déduits  de  ces  mesures  soient  inférieurs 
aux  miens  de  plus  de  quatre  unités.  —  Sa  courbe  antéro-pot^té- 
rieure  correspond  assez  exactement  à  celle  que  j'appelle  inio- 
frontale  ;  toutefois  son  point  de  repère  postérieur  n'est  pas 
rigoureusement  le  même.  Pour  moi,  ce  point  de  repère  est 
l'inion  (ou  protubérance  occipitale  externe),  qui,  chez  l'homme, 
el  dans  notre  race,  est  presque  toujours  assez  saillant  pour 
qu'on  puisse  le  sentir  avec  le  doigt  ;  quelquefois  cependant  on 
ne  le  trouve  pas  ;  alors,  comme  on  sait  qu'il  est  situé  sur  la 
ligne  demi-circulaire  supérieure,  on  cherche  à  déterminer  le 
niveau  de  cette  ligne,  non  pas  d'après  sa  saillie,  qui  est  tou- 
jours inappréciable  au  toucher,  mais  d'après  la  disposition  des 
masses  musculaires  de  la  nuque,  dont  elle  limite  l'insertion. 
On  admet  que  la  nuque  commence  là  où  l'on  commence  à  sentir 
entre  le  crâne  et  le  doigt  quelque  chose  de  plus  que  le  cuir 
chevelu;  mais  c'est  seulement  à  quelques  millimètres  au-des- 
sous de  la  ligne  demi-circulaire  supérieure  que  la  couche  mus- 
culaire devient  assez  épaisse  pour  être  sensible  au  toucher,  et 
il  en  résulte  que,  dans  ce  cas.  on  s'expose  à  allonger  de  quel- 
ques millimètres  la  courbe  médiane  du  crâne.  Or  ce  qui  n'est 
pour  moi  qu'une  ressource  plus  ou  moins  exceptionnelle,  parait 
avoir  été  la  règle  même  pour  Parchappe,  car  il  dit  que  le  ruban 
métrique  doit  aller  «  jusqu'à  la  protubérance  occipitale  externe, 
ou  plutôt  jusqu'à  la  ligne  circulaire  supérieure  qui  limite  l'in- 
sertion des  muscles  ».  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  ses 
courbes  inio-frontales  soient  un  peu  plus  grandes  que  les 
miennes. 

«  Sa  courbe  transversale,  étendue  d'un  conduit  auditifàl  autre, 
n'est  pas  autrement  déterminée,  elle  passe  évidemment  par  le 
vertex,  mais  rien  n'en  assure  la  position.  Aussi  Parchappe  a-t-il 
jugé  avec  raison  que  le  point  oii  cette  courbe  coupe  la  ligne 
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médiane  n'était  pas  assez  fixe  pour  lui  permettre  de  mesurer 
séparément  la  partie  antérieure  et  la  partie  postérieure  de  la 
courbe  inio-frontale  ;  en  déterminant  à  l'aide  de  l'équerre  la 
direction  du  plan  bi-auriculaire  (qui  est  perpendiculaire  au  plan 
horizontal  de  Camper),  j'ai  donné  une  position  invariable  au 
ruban  bi-auriculaire,  et  j'ai  pu  ainsi,  d'une  part,  mesurer  avec 
plus  d'uniformité  la  courbe  transversale,  d'une  autre  part,  me 
servir  de  cette  courbe  pour  diviser  en  deux  moitiés  la  courbe 
inio-frontale  '. 

«  On  trouverasur  mon  tableau  une  seconde  courbe  transversale, 
que  j'appelle  sus-auriculaire  ;  elle  a  la  même  direction  que  la 
précédente,  mais,  au  lieu  de  descendre  jusqu'au  centre  des  trous 
auditifs,  elle  s'arrête  de  chaque  côté  au  bas  de  l'écaillé  temporale, 
sur  le  bord  supérieur  de  la  racine  transverse  de  l'arcade  zygoma- 
tique  ;  en  d'autres  termes,  elle  correspond  à  la  véritable  courbe 
hi-auriculaire  supérieure  que  l'on  mesure  sur  le  crâne  sec,  et 
elle  a  l'avantage  de  ne  comprendre  que  la  région  crânienne, 
tandis  que  l'autre  courbe  transversale  comprend,  en  outre,  une 
partie  de  la  face.  Mais  la  détermination  des  points  de  repère  de 
de  cette  courbe  sus-auriculaire  est  vraiment  difficile.  Je  n'ai  donc 
pas  cru  devoir  la  mentionner  daus  les  Instructions  générales  de 
la  Société  d'anthropologie,  et  je  la  mesure  rarement  aujourd'hui. 

«  Enfin,  la  différence  la  plus  grande  entre  le  procédé  de  Par- 
chappe  et  celui  que  j'ai  suivi  est  relative  à  la  circonférence 
horizontale.  Je  mesure  cette  circonférence  et  ses  deux  parties 
en  une  seule  fois,  en  marquant  de  chaque  côté  le  point  d'inter- 
section du  ruban  métrique  et  du  cordon  bi-auriculaire,  préala- 
blement placé  ;  par  conséquent,  ma  courbe  antérieure  et  ma 
courbe  postérieure  sont  dans  un  même  plan,  et  leur  somme 
représente  exactement  la  circonférence  horizontale  maxima  de 

(1)  Le  point  où  la  courbe  transversale  bi-auriculaire  coupe  la  ligne 
médiane,  sur  le  dessus  de  la  tète,  est  toujours  assez  rapproché  du  brcgnia, 
c'est-à-dire  du  sommet  de  l'écaillé  de  los  frontal,  et  est  dès  lors  désigné 
sous  le  nom  de  bregma  céplialomélriqiie.  La  détermination  de  ce  point  se 
fait  avec  une  précision  parfaite  à  l'aide  de  Véqverre  flexible  auricidaire, 
instrument  fnrl  simple,  formé  du  deux  lames  minces  et  souples,  en  res- 
sort d'acier,  et  fixées  lune  sur  l'autre  à  angle  droit.  Un  petit  tourillon  de 
bois,  inséré  sur  le  sommet  de  l'angle,  est  introduit  dans  le  conduit  auditif; 
l'une  des  lames,  tléciiissant  snus  une  légère  pression  du  doigt,  est  amenée 
sous  la  sous-cloison  du  nez,  et  son  bord  sujtérieur  se  trouve  ainsi  placé 
dans  le  plan  horizontal  de  Camper.  La  seconde  branche  de  l'équerre  est 
encore  rectiligne  ;  on  la  fléchit  à  son  tour  et  on  l'amène  sur  le  dessus  de 
la  tète.  Le  point  où  elle  coupe  la  ligne  médiane  est  le  bregma  céphalo- 
métrirpie,  et  le  cordon  bi-auriculaire  qui  passe  sur  ce  point  établit  la 
séparation  du  crâne  antérieur  et  du  crâne  postérieur. 
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la  tête.  Parchappe,  au  contraire,  mesurait  séparément  ces  deux 
courbes,  les  faisant  partir  toutes  deux  des  trous  auditifs,  et,  de 
là,  faisant  passer  la  première  sur  la  base  du  front,  la  seconde 
sur  l'occiput.  Or,  le  conduit  auditif  est  placé  bien  au-dessous  du 
plan  de  la  circonférence  horizontale  ;  les  deux  courbes  de  Par- 
chappe n'étaient  donc  pas  dans  un  même  plan,  et  leur  somme 
était  ainsi  bien  supérieure  à  la  longueur  réelle  de  la  circonfé- 
rence de  la  tête.  Voilà  pourquoi,  sur  le  tableau  de  Parchappe, 
la  courbe  horizontale  et  ses  deux  parties  sont  toujours  bien 
plus  grandes  qu'elles  ne  le  sont  sur  mon  tableau. 

«  On  ne  peut  donc  établir  une  comparaison  directe  entre  les 
mesures  de  Parchappe  et  les  miennes.  Il  faut  tenir  compte  de 
la  différence  des  procédés.  Cet  exemple  s'ajoute  à  bien  d'autres 
pour  prouver  combien  il  est  indispensable,  en  céphalomélrie 
comme  en  craniométrie,  d'adopter  des  procédés  uniformes.  Mais 
les  recherches  de  Parchappe  n'en  sont  pas  moins  précieuses,  et 
les  résultats  qu'il  a  obtenus  sur  ses  deux  séries  n'en  sont  pas 
moins  valables,  parce  qu'il  a  mesuré  lui-même  tous  ses  sujets 
et  qu'il  les  a  mesurés  de  la  même  manière. 

«  Je  passe  maintenant  à  l'examen  du  tableau  et  je  commence 
par  les  résultats  de  Parchappe.  (Voir  le  tableau  ci-dessus.) 

«  L'âge  moyen  des  manouvriers  différait  peu  de  celui  des 
hommes  distingués.  Ceux-ci  avaient  trente-six  ans,  les  autres 
trente-neuf.  On  sait  que  le  poids  moyen  du  cerveau  continue 
à  croître  jusqu'à  quarante  ans.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
les  manouvriers  auraient  donc  dû  avoir  un  certain  avantage. 
Mais  la  taille  des  hommes  distingués  était  un  peu  plus  élevée, 
circonstance  de  nature  à  agir  en  sens  inverse.  Somme  toute, 
ces  deux  différences  pouvaient  se  compenser,  et  les  deux  caté- 
gories pouvaient  être  comparées  avec  sécurité. 

«  Si  l'on  jette  maintenant  un  coup  d'œil  sur  la  colonne  des 
différences,  on  verra  que  toutes  les  mesures  d'ensemble  donnent 
un  avantage  très  notable  aux  hommes  distingués.  Mais  la 
décomposition  de  la  courbe  horizontale  nous  offre  un  résultat 
bien  autrement  curieux.  Quoique  perdant  8  millimètres  sur  la 
courbe  totale,  les  manouvriers  gagnent  i""",80  sur  la  partie 
postérieure  ;  ils  ont  le  crâne  postérieur  absolument  plus  grand 
que  les  hommes  distingués,  et  il  en  résulte  qu'ils  ont  le  crâne 
antérieur  beaucoup  plus  petit.  C'est  ainsi  que,  pour  la  seule 
courbe  antérieure  ou  frontale,  les  hommes  distingués  ont  une 
supériorité  de  9*""', 80. 

«  Ces  chiffres  parlent  d'eux-mêmes  et  me  dispensent  de  tout 
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commentaire.  Je   passe   donc  immédiatement  à   la  pailie    du 
tableau  qui  concerne  mes  propres  recherches. 

((  Ici  encore  les  conditions  de  Tàge  et  de  la  taille,  conditions 
que  j'appellerais  volontiers  prédisposantes,  sont  de  nature  à 
se  compenser;  mais  elles  sont  beaucoup  plus  différentes  que 
dans  les  séries  de  Parchappe.  L'âge  moyen  des  internes  n'est 
que  de  vingt-six  ans  quatre  mois,  et  celui  des  infirmiers  est  de 
trente-neuf  ans  six  mois  ;  or  j'ai  montré  ailleurs  que  le  poids 
moven  du  cerveau  des  hommes  d'Europe  est  de  1.3i4^',o3,  de 
vingt  et  un  à  trente  ans,  et  de  1.410e'",36  de  trente  et  un  à  qua- 
rante ans'.  Làge  est  donc  tout  à  l'avantage  des  infirmiers. 
Mais  la  taille,  au  contraire,  est  tout  à  l'avantage  des  internes. 
La  différence  s'élève  à  46  millimètres  ;  elle  s'explique  facilement 
si  l'on  songe  que  la  profession  d'infirmier,  peu  séduisante  et 
très  mal,  beaucoup  trop  mal  rétribuée,  n'est  pas  celle  que  choi- 
sissent généralement  les  hommes  très  grands  et  très  forts,  qui 
préfèrent  des  professions  plus  pénibles,  mais  plus  lucratives. 
Il  ne  faudrait  point,  d'ailleurs,  en  conclure  que  mes  infirmiers 
fussent  des  hommes  chétifs  et  rabougris.  Leur  taille  moyenne 
était  de  1"\643,  et  c'est  à  peu  près  à  ce  chilTre  qu'on  peut  éva- 
luer la  taille  moyenne  de  nos  conscrits. 

«  Ainsi,  à  ne  considérer  que  les  deux  conditions  prédisposantes 
de  l'âge  et  de  la  taille,  les  probabilités  céphalomélriques  seraient 
à  peu  près  équivalentes  chez  les  infirmiers  et  chez  les  internes. 
S'il  en  devait  résulter  des  présomptions  en  faveur  de  l'une  des 
catégories,  ce  serait  plutôt  en  faveur  des  infirmiers,  car  une  diffé- 
rence de  trefze  ans  me  paraît  de  nature  à  influer  sur  le  poids 
du  cerveau  plus  qu'une  différence  de  taille  de  40  millimètres. 

«  Nous  pouvons  passer  maintenant  à  l'examen  uu  tableau.  La 
colonne  des  différences  nous  montre  tout  de  suite  que  toutes  les 
mesures,  générales  ou  partielles,  sont  plus  grandes  chez  les 
internes,  et  ces  différences  ne  sont  pas  légères,  car  elles  s'élè- 
vent à  près  de  o  millimètres  sur  le  diamètre  antéro-postérieur, 
et  à  plus  de  IG  millimètres  sur  la  courbe  horizontale.  Le  dia- 
mètre vertical  est  inconnu,  il  est  vrai,  mais  si  l'on  considère 
que  l'excédent  du  diamètre  transversal  n'est  que  de  2""", 91 
tandis  que  celui  de  la  courbe  sus-auriculaire  s'élève  à  il™'", 70, 
on  reconnaîtra  que  la  différence  de  largeur  de  la  tète  ne  ren- 
drait pas  compte  de  l'inégalité  des  courbes   transversales,  et 

il)  Bullelhis  de  la  Société  cranthropoloffie.  1"  série,  t.  II.  p.  156.  -  De 
quarante  à  (influante  ans,  le  poids  du  cerveau  reste  à  peu  près  station- 
n.iirf.  Il  diuiimio  ensuite  peu  à  peu. 
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que  par  conséquent  la  tête  des  internes  doit  gagner  sur  la  hau- 
teur au  moins  autant  que  sur  la  largeur. 

«  Les  internes  ont  donc  la  tête  beaucoup  plus  volumineuse. 
L'éducation  qu'ils  ont  reçue  a  fait  fonctionner  leur  cerveau  et 
en  a  favorisé  le  développement.  Mais  ce  développement  n'a 
pas  été  uniforme.  Le  travail  intellectuel  met  surtout  enjeu  les 
lobes  antérieurs  du  cerveau,  et  l'on  va  voir,  en  effet,  que  c'est 
surtout  le  crâne  antérieur  qui  a  bénéficié  des  conditions  avan- 
tageuses de  l'éducation. 

«  Notre  cordon  bi-auriculaire  a  décomposé  en  deux  parties  la 
courbe  inio-frontale  et  la  courbe  horizontale.  La  courbe  inio- 
frontale  totale  des  internes  offre  un  excédent  de  9'""', 90,  mais 
presque  tout  l'excédent  (9"'"\25)  porte  sur  la  partie  frontale  de 
celte  courbe,  dont  la  partie  postérieure  n'a  pas  même  gagné 
1  millimètre.  Le  contrôle  est  moindre  pour  les  deux  parties 
de  la  courbe  horizontale  ;  sur  les  16""^, 06  d'écart,  il  y  a  5"''", 16 
qui  portent  sur  la  partie  postérieure  ;  mais  la  partie  anté- 
rieure a  gagné  plus  du  double  de  ce  chiffre. 

«  C'est  donc  au  plus  grand  développement  de  leur  région  fron- 
tale que  les  internes  doivent  la  plus  grande  partie  de  l'agran- 
dissement de  leur  tête. 

«  Ces  chiffres  ne  frappent  pas  l'œil  autant  que  ceux  de  Par- 
chappe  ;  nous  ne  voyons  plus  ici  la  courbe  occipitale  la  plus 
grande  coïncider  avec  le  crâne  le  plus  petit.  Mais  il  faut  recon- 
naître aussi  que  les  termes  de  comparaison  de  Parchappe  étaient 
bien  plus  disparates  que  les  miens.  Je  rappelle  en  outre  qu'il 
mesurait  tout  autrement  que  moi  les  courbes  frontale  et  occi- 
pitale. On  remarquera,  en  effet,  que  dans  ses  deux  groupes, 
la  courbe  antérieure  est  notablement  plus  grande  que  la  posté- 
rieure. Divisant  la  courbe  horizontale  par  un  autre  procédé 
que  je  crois  plus  correct,  j'ai  trouvé  les. deux  parties  de  celte 
courbe  à  peu  près  égales.  Mais,  par  là  même,  les  différences 
qu'elles  présentent  respectivement  dans  les  deux  séries  sont  de- 
venues plus  apparentes  et  plus  démonstratives.  Ainsi  la  courbe 
frontale,  chez  les  infirmiers,  est  plus  longue  chez  les  internes. 

«  Parlons  enfin  des  indices  céphaliques.  Celui  des  infirmiers 
approche  de  81  p.  100,  celui  des  internes  est  un  peu  plus 
faible.  N'oublions  pas  qu'il  s'agit  ici  d'indices  céphalométriques 
et  non  d'indices  craniomélriques.  J'ai  montré  ailleurs'  que  ceux- 

(I)  Voir  le  mémoire  intitulé  Comparaison  des  indices  céphaliques  sur  le 
vivant  et  sur  le  squelelte,  dans  Uullelins  de  la  Sociélé  d'antliropolof/ie, 
2«  série,  t.  III,  p.  2.5,  1868. 
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ci  sont  toujours  inférieurs  à  ceux-là  d'une  quantité  qu'on  peut 
évaluer,  en  moyenne,  à  deux  unités.  L'indice  céphalique  cra- 
niomélrique  serait  donc  d'environ  78,9:2  chez  les  infirmiers,  et 
d'environ  78.37  chez  les  internes,  et  si  je  rappelle  que  l'indice 
céphalique  moyen  des  Parisiens  modernes  est  de  76  p.  100, 
on  verra  que  sous  ce  rapport  mes  deux  séries  ditlèrent  peu  de 
notre  grande  série  des  125  crânes  du  cimetière  de  l'Ouest  (dix- 
neuvième  siècle).  Elles  ne  ditîérent  pas  non  plus  notablement 
l'une  de  l'autre.  Toutefois  l'indice  céphalométrique  des  infir- 
miers (80,02  p.  100)  excède  de  0,55  p.  100  celui  des  internes 
(80,37  p.  100;. 

«  Je  n'aurais  attaché  aucune  importance  à  cette  faible  ditl'é- 
rence,  si  je  ne  l'avais  retrouvée  dans  les  deux  séries  de  Par- 
chappe.  J'ai  déjà  expliqué  pourquoi  les  indices  céphalomé- 
Iriques  qui  résultent  des  mesures  de  cet  auteur  sont  beaucoup 
trop  petits  ;  mais  s'ils  ne  sont  pas  comparables  aux  miens,  ils 
sont  du  moins  parfaitement  comparables  entre  eux.  et  l'on 
peut  voir  que  celui  des  manouvriers  l'emporte  de  0,66  p.  100  sur 
celui  des  hommes  distingués.  Ce  résultat  coïncide  d'une  manière 
très  frappante  avec  celui  qui  précède.  Je  n'oserais  toutefois  en 
tirer  aucune  conclusion,  parce  que  sur  des  séries  aussi  courtes, 
des  dilTérences  aussi  légères,  comprises  entre  un  demi  et  deux 
tiers  p.  100,  peuvent  être  l'efTet  du  hasard.  Je  dois  être  ici  d'au- 
tant plus  réservé  que  la  conclusion  qui  semblerait  découler  de 
ces  chiffres  serait  contraire  à  une  opinion  assez  répandue,  car 
on  croit  avoir  remarqué  que  les  hommes  doués  à  la  fois  d'une 
très  grande  intelligence  et  d'un  cerveau  très  volumineux  ont 
souvent  un  indice  céphalique  supérieur  à  la  moyenne  de  leur 
race.  On  comprendrait,  en  effet,  que  la  boîte  crânienne,  disten- 
due par  un  très  grand  cerveau,  eût  une  certaine  tendance  à 
s'arrondir,  c'est-à-dire  à  se  rapprocher  de  la  forme  sphérique, 
qui,  à  surface  égale,  donne  le  maximum  de  capacité,  et  que, 
de  la  sorte,  le  diamètre  transversal  croissant  plus  rapidement 
que  le  diamètre  longitudinal,  l'indice  céphalique  devînt  plus 
fort.  C'est  ce  qu'on  observe  chez  les  jeunes  enfants  dont  le 
crâne  est  distendu  par  Thypertrophie  cérébrale  et  surtout  par 
l'hydrocéphalie;  mais  c'est  une  question  de  savoir  si  plus  tard, 
lorsque  les  os  sont  plus  épais,  et  que  toutes  les  sutures  sont 
bien  engrenées,  les  parois  du  crâne  continuent  à  obéir  à  cette 
cause  mécanique.  D'un  autre  côté,  je  signalerai  une  circons- 
tance anatomique  qui  tend  à  agir  en  sens  inverse.  Le  cartilage 
basilaire,   comparable    au    cartilage   sus-épiphysaire   des   os 
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longs,  est  l'agent  principal  de  l'accroissement  longitudinal  de 
la  base  du  crâne.  Or  ce  cartilage  s'ossifie  vers  dix-huit  ou  vingt 
ans,  à  l'âge  oii  l'éducation  intellectuelle  commence  à  porter 
ses  fruits.  Il  ne  serait  donc  pas  étonnant  que  les  causes  qui 
favorisent  l'accroissement  du  cerveau  fussent  capai3les  de  retar- 
der quelque  peu  cette  ossification,  et  de  faciliter  l'allongement 
du  crùne.  Ainsi  les  probabilités  théoriques  paraissent  se  contre- 
balancer, en  même  temps  que  les  faits  semblent  se  contredire. 
La  question  reste  donc  douteuse  jusqu'à  plus  ample  informé. 

«  Mais  cette  question  de  l'indice  céphalique  n'est  ici  que  secon- 
daire. Le  point  essentiel  de  ma  communication,  c'est  V influence 
du  développement  de  V intelligence  sur  le  volume  du  cerveau 
et  sur  r agrandissement  de  la  région  frontale  du  crâne.  Les 
recherches,  d'ailleurs  si  importantes,  de  Parchappe,  avaient  mis 
le  fait  en  évidence,  mais  n'en  avaient  pas  suffisamment  distin- 
gué les  causes,  et  rien  ne  permettait  d'en  conclure  que  l'éduca- 
tion fût  capable  de  modifier  le  développement  du  cerveau.  C'est 
cette  influence  de  l'éducation  que  je  me  suis  proposé  de  déter- 
miner, et  je  crois  avoir  démontré  que,  d'une  part,  la  culture  de 
l'esprit  et  le  travail  intellectuel  augmentent  le  volume  du  cer- 
veau, et  que,  d'une  autre  part,  cet  accroissement  porte  princi- 
palement sur  les  lobes  frontaux,  qui  sont  le  siège  des  facultés 
les  plus  élevées  de  l'intelligence. 

«  L'éducation  ne  rend  pas  seulement  l'homme  meilleur  ;  elle 
ne  constitue  pas  seulement  en  sa  faveur  cette  supériorité  relative 
qui  lui  permet  d'utiliser  tout  ce  que  la  nature  a  mis  en  lui  d'in- 
telligence ;  elle  le  rehausse  davantage  encore  ;  elle  a  le  mer- 
veilleux pouvoir  de  le  rendre  supérieur  à  lui-même,  d'agrandir 
son  cerveau  et  d'en  perfectionner  les  formes.  Ceux  qui  de- 
mandent que  l'instruction  soit  donnée  à  tous  invoquent  avec 
raison  lintérôt  social  et  l'intérêt  national.  Maintenant,  nous 
pouvons  invoquer  en  outre  un  intérêt  plus  haut  peut-être  :  celui 
de  la  race.  Répandre  l'instruction,  c'est  améliorer  la  race.  La 
société  peut  le  faire,  elle  n'a  qu'à  le  vouloir.  » 

En  1878,  de  Jouvence!'  fit  à  la  Société  d'anthropologie  une 
curieuse  proposition.  «  Les  conséquences  des  faits  observés  par 
MM.  Parchappe  et  Hroca,  disait-il,  peuvent  être  immenses  pour 
l'anthropologie.  Il  me  paraît  donc  d'un  intérêt  puissant  que 
l'étude  de  ces  faits  soit  reprise  sur  une  large  échelle  et  avec 
méthode.  »  Il  demandait  en  conséquence  qu'on  fit  des  mensu- 

(l|  Bulletins  de  la  Soc.  iVanlhrop.,  2'  série,  8,  1873,  p.  12. 
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rations  sur  des  enfants  employés  dans  les  fabriques,  des  enfants 
de  paysans,  des  enfants  d'ouvriers  à  métier  intelligent,  et  enfin 
des  enfants  de  familles  où  l'inlelligence  est  cultivée,  ("es  en- 
fants devaient  être  mesurées  tous  les  sept  ans  jusqu'à  l'âge  de 
4:2  ans.  Pour  les  décider  à  venir  se  présenter  à  chaque  septen- 
naire,  on  organiserait  une  tontine  à  partager  entre  les  derniers 
survivants,  avec  un  petit  avantage  pécuniaire  à  avancer  à 
chaque  époque  de  mensuration.  Cette  proposition  curieuse  fut 
renvoyée  à  une  commission,  naturellement. 

Nous  n'avons  reproduit  celte  communication  que  pour 
bien  montrer  que  dès  1873,  l'importance  de  ces  études  était 
déjà  comprise,  ce  qui  n"a  pas  empêché  les  anlhropologistes  de 
s'en  désintéresser  presque  complètement.  La  proposition  de 
Jouvencel,  du  reste,  ne  nous  paraît  pas  pratique:  ces  expériences 
à  longue  échéance  réussissent  bien  rarement  :  il  faudrait  plus 
de  trente  ans  pour  les  mener  à  bien;  au  bout  de  trente  ans, 
combien  des  premiers  mensiirateurs  seraient  encore  vivants? 
Il  est  beaucoup  plus  simple  de  ne  pas  suivre  le  même  sujet 
dans  son  développement,  et  de  prendre  des  groupes  de  sujets 
à  difTérentes  étapes  de  leur  développement;  en  accumulant  les 
observations,  on  élimine  dans  une  large  mesure  les  causes 
d'erreur. 

En  1878,  Lacassagne  et  Cliquet  ont  publié  dans  les  Annales 
d'hygiène  publique  une  étude  intitulée  :  Influence  du  travail 
inlellectuel  sur  le  volume  et  la  forme  de  la  tête.  Nous 
extrayons  de  leur  travail  la  partie  où  iis  exposent  leurs 
recherches  expérimentales.  Les  deux  auteurs  avaient  pour  but 
de  contrôler  les  conclusions  de  Broca  et  de  Parchappe,  en 
opérant  sur  un  nombre  d'individus  beaucoup  plus  grand. 
Ils  se  sont  servis  du  conformateur  des  chapeliers  pour  prendre 
les  mesures. 

«  Nous  avons,  dans  nos  recherches,  disent-ils,  cherché  à  con- 
firmer les  résultats  fournis  par  ces  deux  savants,  et  nous  avons 
pensé  que  les  conclusions  en  seraient  plus  évidentes  si  l'on  pou- 
vait étendre  l'expérience  à  une  plus  grande  quantité  d'individus. 
Il  devenait  en  même  temps  indispensable  de  choisir  ces  indivi- 
dus dans  des  conditions  sociales  identiques,  du  même  âge.  de 
la  même  taille;  en  un  mot,  les  recherches  devaient  se  faire  sur 
des  sujets  placés  dans  un  milieu  qui  les  rendit  semblables  sous 
le  plus  de  rapports  possible.  De  cette  manière,  il  était  facile  de 
||  mettre  en  évidence  ce  qui  pouvait  être  exclusivement  le  fait 
du  travail  cérébral.   Notre  position  à  l'école  du  Val-de-Gràce 
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nous  permettait  d'avoir  précisément  sous  la  main  tous  les  élé- 
ments de  pareilles  recherches. 

«  Pour  nous,  sans  chercher  à  établir  des  indices  céphalomé- 
triques ni  à  mesurer  les  divers  diamètres  du  crâne,  nous  avons 
opéré  sur  un  assez  grand  nombre  d'individus  avec  le  conforma- 
teur  dont  se  servent  les  chapeliers  pour  faire  leurs  chapeaux. 
Cet  instrument  prend  exactement  la  forme  de  la  tête,  qu'il  tra- 
duit par  un  tracé  de  réduction  toujours  en  rapport  avec  la  véri- 
table circonférence  donnée  par  l'instrument. 

«  Deux  pointes  en  ligne  droite,  correspondant  toujours  au  vertex 
et  marquant  le  diamètre  antério-postérieur,  se  trouvent  empi- 
riquement placées  en  avant  et  en  arrière  à  des  points  qui  repré- 
sentent, à  quelques  lignes  près,  deux  diamètres;  nous  les  appel- 
lerons bi-frontal  et  bi-occipital.  Il  est  évident  que  la  position  de 
ces  diamètres  change  suivant  la  grosseur  des  têtes;  au  début  de 
nos  recherches  nous  avons  cru  trouver  là  une  cause  notable 
d'erreur  ;  eh  bien,  nous  avons  pu  nous  assurer  que  cette  posi- 
tion varie  si  peu  qu'on  n'a  pas  à  tenir  compte  de  la  variation. 

«  D'ailleurs  nous  ne  cherchons  pas  à  établir  tel  ou  tel  dia- 
mètre :  ce  que  nous  comparons,  ce  sont  des  régions  antérieures 
et  des  régions  postérieures.  Il  est  évident  que  plus  ces  régions 
seront  larges  en  même  temps  que  la  longueur  de  la  tête  sera 
plus  grande,  plus  le  volume  sera  considérable.  De  plus,  notre 
diamètre  longitudinal  correspondant  toujours  exactement  au 
sommet,  on  voit,  par  la  distance  qui  le  sépare  de  la  circonfé- 
rence du  tracé,  le  degré  d'asymétrie  qui  existe  chez  tous  les 
sujets.  Il  va  sans  dire  qu'en  coiffant  les  têtes  avec  le  conforma- 
teur,  nous  avons  toujours  pris  les  mêmes  points  de  repère.  Il 
faut  que  l'appareil  soit  toujours  mis  dans  la  même  position 
horizontale,  car  sans  cette  condition  nous  aurions  des  erreurs 
incalculables.  Le  bord  de  l'instrument  s'arrête,  en  avant  au 
milieu  de  l'espace  qui  sépare  les  sourcils  de  la  ligne  dimplanla- 
lion  des  cheveux,  en  arrière  au  niveau  d'un  plan  rasant  la  partie 
supérieure  de  la  protubérance  occipale  externe.  C'est,  comme 
on  le  voit,  la  position  d'un  chapeau  mis  droit  sur  la  tête. 

«  Tous  nos  calculs  ont  été  effectués  d'après  les  diamètres  mesu- 
rés sur  les  tracés  de  réduction  du  conformateur  :  c'est  donc  en 
millimètres  que  se  chillVcront  nos  moyennes. 

«Nos  mensurationsontété  faites  sur  des  militaires,  c'est-à-dire 
sur  des  individus  pris  dans  le  même  milieu  et  sortant  de  condi- 
tions sociales  à  peu  près  identiques.  C'est  ce  qui  nous  permet 
d'éliminer  les  valeurs  de  la  taille  et  d'âge,  puisqu'elles  sont  en 
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moyenne  les  mêmes  chez  tous  nos  sujets.  Tous  portent  les  che- 
veux coupés  courts,  ce  qui  écarte  une  chance  d'erreur,  puis- 
qu'un conformateur  donne  des  indications  variables  selon 
l'épaisseur  de  la  chevelure. 

«  Nous  avons  comparé  : 

«  1°  190  docteurs  en  médecine  ; 

«  i"  133  soldats  sachant  lire,  et  ayant  au  moins  une  instruc- 
tion primaire; 

«  3"  7:2  soldats  ne  sachant  pas  lire  ; 

«  4"  91  détenus. 

«  Parmi  ces  derniers,  il  y  en  a  plus  des  trois  quarts  qui  ont  reçu 
une  instruction  primaire.  S'il  en  est  parmi  eux  qu'on  ne  peut 
guère  rapprocher  des  détenus  civils  en  considération  du  peu  de 
gravité  de  la  faute,  il  y  en  a  d'autres  qui,  pris  dans  n'importe 
quelle  condition,  civile  ou  militaire,  n'eussent  jamais  été  que 
des  réfractaires  à  toute  autorité. 

«  Nous  avons  calculé  en  premier  lieu  les  diamètres  longitudi- 
naux, puis  les  diamètres  transversaux  antérieurs,  enfin  les  dia- 
mètres transversaux  postérieurs. 

«  Ces  moyennes  ont  été  dressées  sous  forme  de  tableau  pour  que 
l'on  puisse  mieux  saisir  d'un  coup  d'oeil  les  différences  qui  exis- 
tent entre  les  diverses  catégories. 

«  L'inspection  du  tableau  montre  que  tous  les  diamètres  sont 
plus  grands  chez  les  docteurs  ;  mais  si  l'on  compare  entre  elles 


DI.\MF.TRES 

DOCTEUIIS 
en  médecine. 

SOLD.\TS 
sachant  lire. 

SOLD.\TS 
illolln's. 

DÉTENUS 

DIFFKUKXCES 

en  faveur 
des  ilocleurs. 

Lonpiiiiilinal. 

Antérieur 
(bi-fronlal). 

Poslérioiir 
(bi-occipilali. 

83"'"',29 
!    48'"", 91 

^    o2""»,o8 
1 

8I°'°',97 
43™"', 6b 

49""°,  06 

79""".  13 
42'""',35 

b0°"',27 

81'""',  lu 

41  mm  62 

49"'"',96 

4ram   ;j6 

0°'°',37 
2"' "',82 

toutes  les  catégories,  on  voit  combien  est  relativement  grande 
la  différence  qui  sépare  la  troisième  (soldats  illettrés  ,  par  exem- 
ple, de  la  première  (docteurs).  Laissons  pour  un  moment  le  dia- 
mètre longitudinal  pour  ne  nous  occuper  que  des  deux  autres. 
Nous  voyons  pour  l'antérieur  les  docteurs  dépasser  les  autres 
catégories  de  6""", 37,  ce  qui  est  énorme  à  côté  du  diamètre  pos- 
térieur, puisque  celui-ci  ne  diffère  que  de  ^"'"'M.  Encore  est-il 
une  catégorie,  celle  des  soldats  illettrés,  qui  a  50'"'",:Î7  de  dia- 
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mètre  postérieur,  tandis  que  les  docteurs  ont  5'2"'"^,58.  Si  l'on 
compare  chez  ces  deux  groupes  le  diamètre  antérieur,  on  trouve 
402mm  35  contre  48""", 91,  soit  une  différence  de  4""", 56,  chiffre 
élevé,  qui  n'est  dépassé  que  parles  détenus. 

«  Mais  le  tableau  ci-dessus  montre  assez  les  différences  entre 
les  moyennes,  et  il  est  facile  de  voir  que,  si  ces  régions  posté- 
rieures de  la  tête  sont  un  peu  plus  développées  chez  les  doc- 
teurs que  chez  nos  autres  sujets,  la  différence  à  leur  avantage 
est  beaucoup  plus  sensible  pour  la  région  frontale  que  pour  la 
région  occipitale  ;  et  nous  voyons  une  gradation  nettement 
décroissante  en  commençant  par  la  catégorie  la  plus  instruite. 
Nous  sommes  donc  amenés  à  voir  que  la  région  antérieure  de  la 
tête  a  été  bien  plus  développée  chez  les  gens  instruits  qui  ont 
continué  à  cultiver  leur  intelligence,  que  chez  les  illettrés  ou  les 
détenus.  Chez  ces  derniers,  nous  avons  une  moyenne  considé- 
rable des  diamètres  postérieurs.  Elle  est,  en  effet,  de  49""", 96 
quand  l'antérieure  est  de  41'"", 62.  Il  est  remarquable  que,  dans 
cette  dernière  catégorie,  le  diamètre  antérieur  soit  moins  grand 
que  chez  les  illettrés.  On  pourrait  trouver  là  un  argument  contre 
ce  que  nous  avançons  d'une  manière  générale  ;  mais  cet  argu- 
ment serait  spécieux,  car  si,  parmi  les  détenus,  il  y  a  un  certain 
nombre  d'hommes  plus  intelligents,  la  plupart  n'ont  jamais 
travaillé  de  façon  à  augmenter  le  volume  de  leur  région  frontale. 
Il  serait  intéressant  d'établir  des  moyennes  pour  calculer  le 
degré  d'asymétrie  qui  doit  exister  entre  les  deux  côtés  du  crâne. 
Cette  asymétrie,  qui  est  le  caractère  des  races  et  des  individus 
supérieurs,  a  été  prouvée  par  des   recherches  antérieures. 

«  M.  de  Luca  a  trouvé  que  les  os  de  la  moitié  droite  du  crâne 
pesaient  plus  que  la  moitié  ceux  de  gauche.  Notre' collègue,  M.  le 
D""  Delaunay,  l'a  constaté  experimenlalement.il  a  comparé 
l'une  avec  l'autre  les  rondelles  au  moyen  desquelles  les  chape- 
liers représentent  la  tète  de  leurs  clients.  En  calculant  sur  :27'2 
de  ces  rondelles,  il  a  trouvé  que  76,47  fois  sur  100  la  région  fron. 
taie  était  plus  développée  à  droite,  tandis  que  la  partie  gauche 
l'était  lo,80  fois.  La  région  occipitale  était,  selon  lui,  plus  déve- 
loppée à  droite  45, 08  p.  100  et  à  gauche  37,86  p.  100. 

«  Quoique  cet  examen  de  l'asymétrie  reste  un  peu  en  dehors  du 
but  que  nous  nous  sommes  proposé,  nous  avons  remarqué  que 
la  région  frontale  est  plus  développée  à  gauche  chez  les  gens 
instruits,  tandis  que,  chez  les  illettrés  ou  les  personnes  dont 
l'intelligence  est  restée  inaclive,  c'est  à  droite  que  la  région 
postérieure  du  crâne  s'est  principalement  accrue. 
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«  Il  faudrait  dans  les  recherches  tenir  compte  des  gauchers,  et 
l'on  ferait  certainement  une  étude  bien  intéressaute  en  compa- 
rant entre  eux  les  crânes  de  deux  catégories  de  gens  également 
instruits,  les  uns  gauchers,  les  autres  droitiers.  On  arrivera  peut- 
être  à  des  résultats  établissant  une  sorte  de  loi  d'asymétrie. 

«  11  y  aurait  tout  à  faire  dans  cette  direction  d'idées,  que  nous 
n'avons  fait  pour  le  moment  qu'effleurer  ;  aussi,  sans  nous 
étendre  davantage  sur  cette  dernière  partie  de  notre  travail, 
nous  tirerons  les  deux  conclusions  suivantes,  qui  nous  semblent 
ressortir  nettement  de  l'exposé  de  nos  moyennes  : 

«  1°  La  tête  est  plus  développée  chez  les  gens  instruits  qui 
ont  fait  travailler  leur  cerveau,  que  chez  les  illettrés  ou  les  in- 
dividus dont  l'intelligence  est  restée  inactive  ; 

«  û"  Chez  les  gens  instruits,  la  région  frontale  est  relativement 
plus  développée  que  la  région  occipitale,  et  si  la  différence 
entre  ces  deux  régions  existe  au  profit  de  la  dernière,  cette 
différence  est  minime,  alors  que  chez  les  illettrés  elle  est  con- 
sidérable. 

«  Nous  n'avons  pas  eu,  dans  ce  mémoire,  la  prétention  de  faire 
faire  un  pas  de  plus  à  l'anthropologie,  à  la  craniométrie,  encore 
moins  de  tirer  de  nos  chiffres  des  déductions  philosophiques; 
nous  avons  seulement  essayé  d'appliquer  un  instrument  ré- 
pandu à  des  recherches  qui  tiennent  une  si  grande  place  dans 
les  travaux  scientifiques  actuels.  Loin  de  consacrer  notre  tra- 
vail exclusivement  à  une  question  d'anthropologie,  nous  avons 
pensé  qu'il  était  aussi  du  domaine  de  l'hygiène. 

«  Après  nos  prédécesseurs,  Parchappe  et  M.  Broca,  nous  avons 
montré  que  l'éducation  avait  une  influence  sur  le  développe- 
ment du  cerveau.  Le  travail  intellectuel  produit  une  augmenta- 
tion de  volume  du  crâne,  et  cet  accroissement  porte  surtout  sur 
la  partie  frontale,  ce  qui  semble  bien  indiquer  que  les  lobes 
.1  frontaux  sont  le  siège  des  facultés  les  plus  élevées  de  l'intelli- 
'    gence. 

«  L'éducation,  l'instruction,  l'exercice. de  ces  facultés  supé- 
rieures ne  rendent  pas  seulement  l'homme  meilleur;  elles  le 
modilient  et  le  perfectionnent  en  agrandissant  son  cerveau,  et 
ces  développements  successifs,  répétés  dans  la  longue  série  des 
générations,  finissent  par  persister  en  devenant  un  caractère 
de  race.  La  diffusion  et  la  généralisation  du  travail  intellectuel 
sont  indispensables  pour  tous  les  membres  d'une  même  col- 
lectivité. Quand  les  hommes  s'instruisent,  les  nations  se  per- 
fectionnent. 
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«  C'est  il  ce  point  de  vue  que  nos  expériences  ont  un  certain 
intérêt  et  que  notre  travail  nous  a  paru  faire  partie  du  pro- 
gramme d'études  que  s'est  tracé  la  Société  de  médecine  pu- 
blique. » 

Nous  reproduisons  ici  les  chiffres  publiés  par  le  D''  G.  le  Bon  * 
sur  la  circonférence  de  la  tête  mesurée  chez  diverses  catégories 
sociales.  Ces  recherches  faites  sur  des  mesures  prises  par  un  cha- 
pelier ont  été  très  vivement  critiquées;  les  mensurations  des 
chapeliers  ne  jouissent  pas  d'une  bonne  réputation  auprès  des 
anthropologistes  ;  les  formes  de  tête,  ou  courbes  horizontales 
prises  avec  l'appareil  appelé  conformateur  présenteraient  deux 
erreurs  principales  :  i"  une  erreur  d'application;  le  conforma- 
teur n'est  pas  toujours  appliqué  de  la  même  façon  sur  une  même 
tête,  on  le  place  tantôt  plus  haut  que  l'inion,  tantôt  plus  bas, 
sans  aucune  règle,  de  sorte  qu'une  même  tête  n'a  pas  deux 
courbes  pareilles,  même  quand  l'instrument  est  mis  deux  fois 
de  suite.  De  plus,  la  courbe  du  conformateur  ne  concorde  pas 
avec  la  courbe  horizontale  prise  par  l'anthropologisle,  elle  ne 
passe  pas  par  les  mêmes  points  de  repère  ;  elle  est  par  exemple 
prise  en  avant,  au-dessus  des  bosses  frontales,  alors  que  la 
courbe  horizontale  anthropométrique  est  prise  au-dessous  des 
bosses  frontales  ;  :2"  la  réduction  opérée  par  certains  confor- 
mateurs  li'est  pas  proportionnelle  aux  rayons  de  la  courbe, 
mais  serait  égale  pour  tous  ces  rayons,  quelle  que  fût  leur 
longueur. 

M.  Le  Bon  ne  s'est  pas,  il  est  vrai,  servi  des  courbes  prises 
par  le  chapelier  avec  un  conformateur  ;  il  s'est  servi  des  me- 
sures prises  sur  l'ouverture  des  chapeaux  ;  le  chapelier  pre- 
nait avec  une  règle  rentrante  les  diamètres  antéro-postérieur 
et  transverse  maximum  du  chapeau  porté  par  chaque  acheteur; 
Le  Bon,  à  l'aide  d'une  formule  empirique,  a  déduit  de  ces  deux 
diamètres  la  circonférence  de  la  tête.  On  peut  faire  à  ce  procédé 
d'observation  plusieurs  critiques  :  1"  l'ouverture  du  chapeau 
doit  dépendre  de  la  coiffure  de  l'individu,  et  de  sa  quantité  de 
cheveux  ;  2°  elle  doit  dépendre  de  la  manière  d'enfoncer  le 
chapeau  sur  la  tête,  le  degré  d'enfoncement  variant  avec  les 
personnes;  3°  peut-être  dépend-elle  aussi  de  la  nature  du  cha- 
peau, de  sa  vétusté,  etc.  Parmi  ces  causes  d'erreur,  quelques- 
unes  doivent  sans  doute  se  compenser  dans  de  fortes  moyennes; 


fl"  liccherches  (tnalomif/ues  el  mal/ivmatiques  sur  les  lois  des  variations 
(lit  volume  du  cerveau.  Revue  danUii-Kiiologie,  1898. 
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mais  ce  qui  ne  se  compense  probablement  pas,  c'est  le  défaut 
de  coïncidence  entre  cette  courbe  chapelièrc  et  la  courbe  hori- 
zontale anthropologique;  de  sorte  qu'il  est  prudent  de  n'attacher 
aux  mesures  données  par  Le  Bon  qu'une  valeur  relative  ;  ses 
chid'res  sont  comparables  entre  eux.  et  ne  le  sont  pas  à  ceux 
d'autres  observateurs  '.  Sous  le  bénéfice  de  ces  réserves,  nous 
donnons  ses  chilTres  : 


COMPARAISON  DE  LA  TÈTE  DANS  LES  DIVERSES  CATÉGORIES  SOCIALES 

d'un  même  PEUPLE  (d'après  LE  Bon)  : 


CircoulÏTcnce  de 

Savants 

Bourgeois 

.\oliies 

Donicsliquei 

la  tôle  en 

et 

parisiens. 

d'anciennes 

liarisiens. 

cculiuivlres. 

lollrés. 

familles. 

1'.  100 

P.  «00 

r.  100 

P.  100 

52  à  53 

0.0 

0,6 

0,0 

1.8 

53  à  5i 

•2.0 

1,9 

3,7 

5,4 

5i  à  55 

■i.a 

6,2 

9,2 

33.9 

55  à  56 

6.0 

14,0 

12,8 

42.8 

56  à  57 

ix.o 

2i.5 

2S.5 

10,7 

57  à  58 

3(i,0 

^4.5 

22,0 

0,0 

58  à  59 

18,0 

14,9 

12,8 

0,0 

59  à  60 

8,0 

7.6 

8,3 

0,0 

60  à  61 

6,0 

3,3 

1,8 

0,0 

61  à  62 

2.0 

1,8 

0,0 

0.0 

ti'2  à  02,5 

0,0 

0.7 

0,9 

0,0 

Le  nombre  des  sujets  sur  lesquels  le  calcul  a  été  fait  est  de 
1.200;  sur  ce  nombre  les  bourgeois  étaient  LOOO  ;  c'étaient 
des  bourgeois  riches,  aisés  ;  les  savants  étaient  50.  On  ne 
donne  pas  la  proportion  des  autres  catégories,  et  du  reste 
beaucoup  de  détails  manquent  ;  c'est  peut-être  le  chapelier 
qui  a  e.xigé  cette  discrétion.  On  voit  cependant  que  les  savants 
ont  la  circonférence  de  tête  la  plus  forte,  puis  viennent  les 
bourgeois  riches,  puis  après  eux  les  nobles.  On  n'a  trouvé 
aucune  tête  inférieure  à  o2  centimètres  -, 

En  1884,  le  D''Bajénofi"a  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
d'anthropologie  une  élude  céphalométrique  sur  des  bustes  d'as- 
sassins suppliciés  et  de  personnages  distingués.  Celte  étude,  qui 
est  une  des  rares  recherches  faites  avec  le  céphalomètrc  d"An- 

(1)  Il  est  fâcheux  que  l'auteur  n'ait  pas  fait  lui-iuènie  la  critique  expéri- 
mentale de  son  procédé,  en  niesuraut,  pour  les  niéuies  personnes,  la 
circonférence  anthropologique  de  la  tête  et  lu  circonférence  chapeliére. 

(2i  L'auteur  en  conclut  qu'une  tète  ayant  cette  circonférence  serait  celle 
d'un  idiot  ;  nous  ne  pensons  pas  qu'il  ait  le  droit  de  faire  cette  conclusion, 
puisqu'il  ignore,  en  somme,  si  parmi  ses  1.200  individus  il  n'y  avait  pas 
xl'idiot. 
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Iheime,  ne  rentrerait  pas  dans  notre  cadre,  si  l'auteur  n'avait 
pas  fait  également  des  mensurations  sur  les  têtes  des  membres 
de  la  Société  d'anthropologie.  Ces  mensurations  portaient  sur 
la  courbe  antéro-postérieure,  et  l'auteur  a  pu  reproduire  pour 
chacun  de  ses  groupes  de  sujets,  une  courbe  moyenne,  fort 
analogue  à  celle  qu'on  peut  obtenir  avec  une  lame  de  plomb, 
mais  incontestablement  plus  précise.  Il  a  trouvé  que  la  courbe 
anléro-postérieure  montre  une  dillerence  caractéristique  entre 
ses  groupes;  chez  les  hommes  distingués,  c'est  surtout  la 
partie  frontale  de  la  courbe,  en  avant  de  bregma,  qui  est 
bien  développée;  chez  les  assassins,  c'est  surtout  la  partie 
postérieure  de  la  courbé;  le  maximum  de  distance  d'un  point 
de  la  courbe  à  l'axe  passant  par  les  conduits  auditifs  a  une 
longueur  de  144  millimètres  chez  les  personnages  distingués, 
et  tombe  entre  les  bosses  frontales  et  le  bregn)a,  un  peu  plus 
près  des  bosses  frontales  que  du  bregma  ;  chez  les  assassins,  il 
n'est  que  de  140  millimètres,  et  il  tombe  entre  le  bregma  et 
l'obélion;  la  longueur  du  rayon  situé  entre  le  bregma  et  les 
bosses  frontales  est  seulement  de  135  chez  les  assassins.  Nous 
attirons  l'attention  sur  un  dernier  point,  c'est  que  les  membres 
de  la  Société  d'anthropologie  sont  beaucoup  au-dessous  des 
hommes  illusti-es'.  M.  Bajénofî  semble  avoir  voulu,  par  politesse, 
laisser  ce  point  dans  l'ombre,  en  remarquant  que  le  rayon 
maximum  des  membres  de  la  Société  d'anthropologie  tombe  en 
avant  du  bregma;  cela  est  exact;  mais  c'est  un  maximun  bien 
insignifiant,  il  est  de  140'""', 5,  et  en  arrière  du  bregma  on 
trouve  un  rayon  de  140;  d'où  nous  concluons  que  la  différence 
de  courbe  si  caractéristique  que  nous  montre  l'auteur  doit  sur- 
tout s'appliquer  à  des  cas  extrêmes. 
Voici  du  reste  le  tableau  de  Bajénolf  : 

11)  Cette  constatation  inattendue  parait  avoir  excité  une  certaine  surprise 
parmi  les  membres  de  la  Société,  et  l'un  d'eux,  pour  cherchera  l"explif|uer, 
a  cru  nécessaire  de  rappeler  que  le  génie  a  la  même  source  que  la  folie. 
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Moyennes  céphaloniéln'tjttes  pour  tous  les  rayons  de  o  en  '6  deyrés, 
exprimées  en  )iiillimè(res  (d'après  Bajênofî). 


1 

ME.MBRES 

l'ERSONNAdE.S 

DE    L.\    SOCIÉTÉ 

ASS.4SSIN.S 

NÉO-HKUmiiAIS 

DElillKS 

D  I  s  r  1  .N  G  L  É  s 

u'anthro- 

SUPPLICIÉS 

' 

(19  busles). 

l'OLOGlE 
(25  personnes). 

(55  bustes). 

(l  bustes). 

0 

114 

J0U,5 

110.:. 

1113.5         ' 

5 

122,5 

116 

113 

107 

Ophiyou.  ;  '9 

1  0 

12(1 
131 

119.5 
124 

117 
li':5 

112 
Il  II 

Bosses    »  20 

135 

128,5 

126 

119 

iVontales.  '  2."» 

138 

133 

130 

121.5 

HO 

1  i2, 5 

135 

132 

122,5 

35 

141.5 

138 

135 

124 

40 

143 

1 40.  5 

136 

125 

45 

143 

140 

137 

126,5 

50 

142,5 

140 

137.5 

127.5 

0.vgma   .]^ 

142 

139,5 

i;58 

128 

142 

140 

138 

128,5 

65 

lil,i>5 

140 

138,5 

130 

70 

141,25 

140 

139 

131,2 

7a 

140.25 

139,5 

140 

133 

80 

139 

139 

140 

134 

85 

137 

137 

139 

134,5 

90 

134 

133 

136,5 

132.5        i 

95 

1-29,5 

130 

133 

128,5         1 

loi) 

(•bélion.    105 

125 

125 

128,5 

125,5 

121 

120.5 

124 

121,5         i 

(llO 

110,5 

116 

120 

120 

(113 
Lambda.;  120 

111,5 

110 

115,5 

115 

106 

105 

111 

109             , 

^25 

101 

100 

106 

104 

130 

96 

94 

102 

90 

135 

90 

88 

98 

94 

140 

84 

82 

93 

89 

i                    1 45 

78 

77,5 

88 

84 

Ininn  .    .   150 

72 

72.5 

84 

78 

Gallon  et  Veim  ont  publié  à  deux  reprises  dans  la  «  Nature  de 
Londres  »  des  notes  concises  sur  les  relations  entre  le  volume 
de  la  tète  et  l'intelligence,  chez  les  élèves  de  l'Université  de 
Cambridge.  La  première  note  '  est  de  Galton,  et  elle  résume, 
avec  tables  et  diagrammes,  un  travail  de  Venu  lu  le  2i  avril  de 
la  même  année  à  llnstitut  anthropologique.  L'auleur  y  compare 
le  volume  de  la  tête  chez  trois  classes  d'étudiants,  difTérant  par 
leur  degré  d'intelligence  (sans  doute  d'après  leur  plus  ou  moins 
de  succès  à  l'Université)  ;  le  volume  de  la  tête  est  obtenu  en  mul- 


li  Nature,  1888.  vol.  XX.WllI.  p.   14. 
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tipliant  la  longueur  de  la  tète  par  la  largeur,  et  le  produit  jiar 
la  hauteur  (l'article  ne  dit  pas  comment  la  hauteur  a  été  mesu- 
rée). Le  produit  ne  peut  pas  exprimer,  évidemment,  la  capacité 
crânienne,  mais  bien  la  capacité  d'une  boîte  rectangulaire  qui 
pourrait  contenir  le  crâne.  Il  se  trouve  que  chez  les  plus  intel- 
ligents, ce  volume  crânien  est  plus  grand  que  chez  les  moins 
intelligents. 

Tnbleau  de  Venu  sur  les  rapncilés  crâniennes  des  élèves  de  Cambridge. 


.■VUES 

I"  CLASSE 
d'individus. 

NOMBRE 
de  sujcls. 

2''  CLASSE 
dindiv  idus. 

NOMBRE 
de  sujcls. 

3«  Cl..\SSE 
d'iiidi\  idus. 

NOMBRE 

de  sujets. 

1 

19 

20 

21 

iÈ 

is 

24 
25  et au- 
dessus. 

241.0 

214.2 

241 

218.1 

244.  (i 

245,8 

;       248,0 

17 
54 
52 
50 

27 
25 

8;^ 

2.;7.i 

2:57.0 

2:S(1.  4 

2H.7 
2:50 

251,2 
2.50. 1 

70 
1  10 
117 

:5:5 

IV 

20 

22:1.  1 

2:^;-,.  1 
2  H).  2 

210 

2:55 

244,4 
2i:5,5 

:.2     i 
102 
70 
(if) 
2:^ 
13      f 

26 

258 

476 

1 

Il  résulte  de  ces  tables  qu'à  19  ans,  la  tète  d'un  homme  intel- 
ligent, de  la  première  classe,  diffère  de  celle  de  la  troisième 
classe  dans  la  proportion  de  241  à  220,  ou  différence  égale 
environ  à  5  p.  100  du  volume  total.  A  la  fin  de  la  carrière  dans 
l'Université,  la  différence  devient  moindre,  car  le  crâne  de 
l'individu  de  la  première  classe  augmente  seulement  de  241 
à  249,  tandis  que  celui  de  l'individu  de  troisième  classe  aug- 
mente beaucoup  plus,  de  229  à  244,  la  première  augmen- 
tation est  de  3  p.  100,  la  seconde  est  de  6  p.  100.  D'où  Gralton 
conclut  que  les  premiers  ont  sur  les  seconds  deux  avantages, 
un  plus  grand  volume  de  tête  et  une  plus  grande  précocité. 

La  seconde  note  est  de  M.  Venu'  ;  elle  est  suivie  d'un  court  com- 
mentaire, signé  par  F.  Galton,  qui  constate  que  les  nouvelles 
recherches  ont  produit  précisément  les  mêmes  résultats  que  les 
recherches  antérieures.  Dans  cette  nouvelle  note  est  rapportée 
une  série  de  tests  sur  le  poids,  la  taille,  la  distance  de  perception 
visuelle,  la  force  musculaire,  la  capacité  respiratoire,  et  Yenn 
établit  qu'à  part  la  force  musculaire  et  la  dimension  de  la  tête, 


(I)  Xalure,  1890,  vul.  XLl,  p.  450-454. 
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on  ne  peut  saisir  aucune  dillerence  entre  les  individus  d'intelli- 
gence dilTérente,  en  ce  qui  concerne  les  autres  tesls  physiques. 
Nous  n'insisterons  pas,  et  nous  nous  contenterons  de  résumer 
ici  ce  qui  concerne  la  tète.  Le  volume  de  la  tête  a  été  mesuré 
comme  dans  la  recherche  antérieure.  Le  nombre  des  sujets  me- 
surés est  très  grand.  487  sujets  de  la  classe  A  (la  plus  distinguée 
au  point  de  vue  intellectuel)  ont  une  capacité  céphalique  égale 
en  moyenne  à  243,6;  913  de  la  classe  B  (classe  moyenne  au 
point  de  vue  intellectuel)  ont  seulement  237,3  comme  capacité 
crânienne  ;  et  enfin  734  sujets  de  la  classe  G  (les  moins  intelli- 
gents) ont  seulement  236,8,  et  par  conséquent  ne  se  distinguent 
pas  du  tout  de  la  classe  B.  La  différence  entre  la  classe  A  et  la 
classe  B  est  de  7  inches,  ce  qui  correspond  à  3  p.  100  de  la 
dimension  réelle  de  la  tête.  Cette  différence  est-elle  signifi- 
cative, ou  bien  doit-on  la  considérer  comme  due  au  hasard- 
L'auteur  fait  alors  les  remarques  suivantes  :  «  La  théorie  nous 
indique  qu'il  faut  commencer  par  calculer  l'erreur  probable 
des  volumes  de  tète  individuels  des  hommes  pris  en  général.  Cette 
erreur  probable,  sur  l'échelle  en  question,  se  trouve  être  de 
17  inches.  La  formule  usuelle  pour  la  différence  entre  les 
moyennes   de   734   et   de  487  doit  assigner  à  cette  différence 

une  erreur  probable  de  47  X  Wr^r  -h  rp-'  ce  qui  est  à  peu  près 
1  inch.  La  différence  observée  actuellement  étant  de  7  inches 
est  par  conséquent  bien  supérieure  à  l'erreur  probable.  » 

Il  y  a  une  autre  erreur  probable,  qui  provient  cette  fois  des 
erreurs  de  mesures  commises  par  l'opérateur.  Le  D'"  'Venu, 
ayant  pris  plusieurs  fois  les  mêmes  mesures  sur  les  mêmes 
personnes,  a  trouvé  un  écart  moyen  de  4  inches  cubes  par 
individu  ;  or  la  formule  employée  ci-dessus  pour  établir  l'erreur 
probable  quand  on  opère  sur  des  nombres  aussi  grands  que 
487  et  734  sujets,  montre  que  l'erreur  probable  serait  encore 
inférieure  à  1  inch. 

Pour  terminer,  nous  reproduisons  les  nombres  exprimant 
(en  inches)  le  volume  de  la  tête  dans  les  3  classes   d'individus 


Ag«. 

Classe  A. 

Classe  B. 

Classe  C. 

18 

235.  S 

236.7 

231.2 

i9 

242.9 

238.0 

231.4 

20 

242.8 

237.3 

235.0 

21 

242.1 

235.5 

239.1) 

22 

244.3 

239.2 

236.8 

23 

242.9 

234.4 

238.5 

24 

245.9 

245.5 

239.3 

25 

247.2 

237.1 

2i3.2 

284  mi':moires  originaux 

Il  nous  parait  probable  que  les  auteurs  auraient  obtenu  entre 
les  têtes  de  leurs  trois  classes  des  différences  bien  plus  grandes 
s'ils  avaient  pris  d'autres  mesures. 

Galton  et  Venn  insistent  aussi  sur  ce  fait,  bien  démontré, 
pensent-ils,  par  leurs  cbiffres,  à  savoir  que  le  volume  de  la 
tête  croît  jusqu'à  vingt-cinq  ans.  Cette  conclusion  ne  peut  pas 
passer  pour  nouvelle.  Déjà  Parchappe  admettait  que  le  volume 
de  la  tête  augmente  jusqu'à  soixante  ans,  et  cela  chez  l'homme 
comme  chez  la  femme. 

Parchappe,  rappelons-le,  a  étudié  l'influence  de  l'âge  sur  le 
volume  de  la  tète  ;  il  a  surtout  envisagé  l'influence  de  l'âge 
chez  l'homme  fait,  et  ne  parle  point  des  enfants  ;  ses  mesures 
ont  été  faites  sur  des  hommes  et  des  femmes,  dont  l'âge  est 
compris  entre  vingt  ans  et  soixante  ans,  et  au-dessus  ;  et  sa 
principale  conclusion  est  que  le  crâne  augmente  de  volume  jus- 
qu'à soixante  ans,  cette  augmentation  portante  peu  près  exclu- 
sivement sur  le  développement  circulaire  horizontal  de  la  tête, 
et  sur  le  développement  de  la  partie  antérieure  ;  elle  serait  due 
au  développement  des  sinus  frontaux,  la  table  externe  de  l'os 
se  portant  en  avant  '. 

Le  professeur  Enrico  Ferri  a  fait  paraître  en  1895,  dans  la 
Bibliothèque  anthropologico-juridique  de  Bocca,  à  Turin,  un 
important  volume  sur  VJlomicide,  dans  lequel  il  traite  acces- 
soirement la  question  des  rapports  de  l'intelligence  avec  le 
volume  du  cerveau. 

Bien  que  peu  de  pages  soient  consacrées  à  cette  question 
spéciale,  l'étude  anthropologique  a  été  faite  avec  un  soin  qu'on 
retrouve  dans  tout  le  reste  de  l'ouvrage.  Le  but  de  l'auteur 
était  de  comparer  les  dimensions  crâniennes  d'une  série  de 
soldats  à  celles  d'une  série  de  criminels  et  d'une  série  d'aliénés. 
Ayant  trouve  parmi  les  soldats  un  certain  nombre  d'étu- 
diants, ou  des  sujets  ayant  passé  par  le  lycée  et  ayant  béné- 
ficié par  conséquent  d'une  culture  supérieure  à  la  moyenne» 
il  eut  ridée  de  calculer,  par  les  méthodes  de  la  moyenne  et  de 
la  sériation,  les  mesures  diverses  de  ce  groupe  de  sujets  d'élite, 
et  de  comparer  les  résultats  avec  ceux  qui  lui  étaient  fournis 
par  les  soldats.  Le  nombre  des  étudiants  est  malheureusement 
un  peu  petit,  il  n'est  que  de  20.  Nous  reproduisons,  d'après  l'au- 
teur, un  certain  nombre  de  ses  tables. 

(I)  Page  23,  op.  cil. 
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Dinmt^lre  anh'ro-postcricur.  (D'apro?  Ferri.) 


SOLDATS 

1 

ETlIiI.\NTS 

mm. 

P.  100. 

1'.  100. 

I.'i>l-I64 

0,4 

» 

io;i-i7o 

0,4 

» 

171-176 

y,  6 

0 

177-18:2 

24,1 

15 

1S;MS8 

37.".) 

50 

ls<,i-i;i4 

01   o 

'2b 

l't:.-200 

6,4 

0 

z-H)  1-206 

1 

» 

Moyennes.   .   . 

ISi 

186 

Les  étudiants  ont,  en  moyenne,  le  diamètre  antéro-postérieur 
plus  grand  que  les  soldats  ;  de  plus,  les  petits  diamètres  sont 
plus  rares  chez  les  étudiants.  Or,  en  même  temps  qu'ils  ont  ce 
diamètre  antéro-postérieur  plus  grand,  les  étudiants  ont  la 
demi-circonférence  horizontale  antérieure  plus  grande.  Dans  la 
table  suivante  se  trouve  indiqué,  non  la  valeur  absolue  de 
cette  demi-conférence  antérieure,  mais  son  rapport  à  la  circon- 
férence totale  rendue  égale  à  100. 

Rapport  de  li  semi-circonférence  antérieure.  (D'après  Ferri.) 


SOLD.aS 

KTCDI.XNTS 

38-39 

0.1 

» 

40-41 

1.5 

» 

4i-43 

17.9 

25 

4i-4.o 

39,7 

30 

4(i-47 

32.8 

40 

4S-49 

7 

.'} 

.-.(l-ol 

0,9 

» 

;c'-:j3 

» 

» 

54-o5 

0.1 

» 

1 

Moyennes.  .    . 

44.6 

45 

Le  chiffre  de  la  moyenne,  ainsi  du  reste  que  la  sériatlon, 
montrent  que  la  demi-circonférence  antérieure  est  plus  grande 
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chez  les  étudiants;  la  différence,  à  la  vérité,  n'est  pas  grande, 
puisqu'elle  est  égale  à  peu  près  à  un  demi-centième  de  la  cir- 
conférence totale,  soit  en  moyenne  à  îî.  millimètres  '.  L'auteur 
reconnaît  du  reste  que  cette  différence  est  insignifiante,  mais 
il  admet  qu'elle  est  diminuée  par  ce  fait  que  les  soldais  ont  le 
diamètre  antéro-postérieur  plus  court,  et  il  pense  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  plus  on  a  le  diamètre  antéro-postérieur 
court,  plus  on  a  la  demi-circonférence  horizontale  antérieure 
grande  (p.  i'2o). 

La  capacité  crânienne  est  également  plus  grande  chez  les 
étudiants  ;  les  chiffres  suivants  sont  obtenus  avec  la  somme  des 
deux  diamètres  et  des  deux  courbes  de  la  tête. 

Capacité    crânienne    probable.    (D'après    Ferri.) 


soujats 

KTIDIANTS 

14 '2 1-1400 
1  401-laOO 
1501-1540 
,    1541-1580 
1  58 1  - 1  0^0 
■1 6-2 1-1  000 
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Il  y  a  chez  les  étudiants  non  seulement  une  plus  grande  élé- 
vation de  la  moyenne,  mais  un  plus  petit  nombre  de  microcé- 
phales. 

Une  des  mesures  qui  semblent  le  mieux  différencier  étudiants 
et  soldats  est  celle  du  diamètre  frontal  minimum,  surtout 
quand  on  le  compare  à  une  autre  mesure,  celle  du  diamètre 
transversal  maximum  qui  diffère  très  peu  dans  les  deux 
groupes.  Voiiîi  les  résultats  de  Ferri.  Il  nous  paraissent  sur- 
tout intéressants  parce  qu'ils  ne  montrent  pas  seulement  un 

(Il  Cette  appréciation  nous  est  personnelle,  et  nous  devons  dire  sur 
quelle  considération  nous  la  fondons.  L'auteur  donne  la  valeur  de  la  circon- 
férence antérieure  par  rapport  à  la  circonférence  totale  égalée  à  100  ;  ainsi, 
lorsfiue  le  rapport  est  de  50,  la  demi-circonférence  antérieure  est  la  moitié 
de  la  circonférence  totale  ;  lors(iuc  le  rapport  est  de  45,  la  circonft'rence 
antérieure  est  égale  à  la  moitié  de  la  circonférence  totale,  moins  5  cen- 
tièmes de  la  circonférence  totale.  Or.  les  rapports  de  cette  circonférence 
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développemenl  supérieur   quelconque   de    la   tète    dé  tu  (.liant, 
mais  un  accroissement  particulier  à  certaines  mesures. 
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Enfin,  l'observation  la  plus  originale  de  Ferri,  celle  qui  lui 
appartient  en  propre,  est  que  la  largeur  mandibulaire  (distance 
bigoniaque)  est  moindre  cliez  l'étudiant  que  chez  le  soldat, 
bien  que  les  '20  étudiants  choisis  fussent  supérieurs  comme 
taille,  comme  indice  céphalique,  comme  circonférence  horizon- 
tale totale  de  la  tète.  Ces  quatre  faits  ressorlent  nettement  de 
la  sériation  suivante. 
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antérieure  sont  de  44,6  pour  les  soldats  et  45,0  pour  les  étudiants  ;  il  y  a 
donc  une  différence  éjrale  à  O.i,  cest-à-dire  ù  4  niiilit';mes  de  la  circonfé- 
rence totale,  l.a  valeur  absolue  de  cette  circonlérence  totale  varie  beau- 
coup, nous  pouvons  la  li.'cer  à  50  centiuaèires  pour  les  commodités  du 
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Otto  Ammon  a  publié  en  I(S93  un  ouvrage'  dans  lequel  il 
rapporte  des  mesures  prises  sur  la  dimension  et  sur  la  forme 
de  la  tête  ;  ses  observations  ont  été  faites  en  Allemagne  sur  plu- 
sieurs centaines  d'individus  appartenant  aux  catégories  sui- 
vantes :  élèves  de  gymnases  —  militaires  d'un  régiment  de 
grenadiers  de  Karlsruhe  —  membres  d'une  société  scientifique 
de  Karlsruhe.  Le  nombre  des  mesures  qui  ont  été  prises  est  très 
petit,  il  se  réduit  à  deux  mesures  crâniennes,  le  diamètre  an- 
téro-postérieur  maximum,  et  le  diamètre  transverse  maximum. 
Il  ressort  des  observations  et  des  calculs  que  les  habitants  des 
campagnes  et  que  les  élèves  de  gymnase  ayant  une  origine 
campagnarde  ont  la  tète  plus  ronde  que  les  iiabitants  des 
villes.  Les  membres  de  la  société  scientifique  de  Karlsruhe  sont 


Tableau  des  dimensions  de  la  tèlc  chez  30  savants  et  amis  des  sciences, 

d'après  Otto  Ammon  -. 
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calcul,  qnoiqu'elle  soit  réellement  supérieure  de  3  à  (i  centimèlres  ;  or 
les  4  millièmes  de  la  circonférence  totale,  celle-ci  étant  égale  à  50  centi- 
mètres, ne  dépassent  pas  2  mllliiiiètres.  C'est  extrêmement  peu  ;  et  il  nous 
semble  que  pour  accepter  une  telle  dill'érence  comme  significative,  il  fau- 
drait en  calculer  l'erreur  problablc. 

(1)  Die  naliirliche  Ait.slese  heim  Menschen.  léria,  Fischer,  1893. 

(2|  Nous  relevons  dans  l'esliiiiahlc  ouvrage  dcOtton  Aiuuiun  une  vérilaiile 
perle  de  na'iveté.  11  raconte  que  la  première  fois  qu'il  a  fait  ses  mesures 
dans  la  Société  des  .Vmis  des  Sciences,  un  violent  orage  venait  d'éclater 
et  seulement  12  membres  de  la  Société  avaient  bravé  le  mauvais  temps; 
or  il  se  trouva  que  ces  12  intrépides  avaient  la  tèto  plus  longue  f|ue  les 
18  autres  membres  qui  étaient  restes  chez  eu.v  le  soir  de  r()rage,  et  ne 
vinrent  à  la  Société  (pi'à  la  séance  suivante,  où  le  temps  était  meilleur. 
Nous  avions  d'abord  ciii  que  l'auteur  ne  relevait  un  fait  de  ce  genre  (pic 
[lar  plaisanterie;  mais  il  le  donna  avec  beaucou[)  de  sérieux,  comme  un 
luit  très  intéressant. 
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remarquables  par  la  valeur  absolue  de  la  longueur  de  la  tête  *  ; 
cette  longueur  est  en  moyenne,  en  centimètres,  de  19,2,  tandis 

que  chez  les  élèves  de  gymnase  et  les  conscrits,  elle  est  en  moyenne 
de  18,3  à  18,6  ;  la  différence  est  donc  de  6  à  9  millimètres  en  faveur 
des  hommes  de  science  ;  en  ce  qui  concerne  la  largeur  de  la 
tète,  les  hommes  de  science  ont  aussi  une  supériorité  sur  les 
autres  catégories  d'individus,  mais  elle  est  moindre,  seulement 
de  1  à  4  millimètres  ;  il  en  résulte  par  conséquent  que  les 
hommes  de  science  sont  plus  dolicocéphales,  ont  un  indice 
céphalique  moins  élevé  (80,8  au  lieu  de  81  à  83,5).  Nous  don- 
nons les  principaux  résultats  dans  le  tableau  ci-dessus  : 

L'auteur  cite  à  l'appui  de  ses  conclusions  celles  de  Lapouge, 
qui  mesurant  les  diamètres  de  crânes  de  gentilshommes  et 
de  crânes  de  paysans,  trouve  pour  les  premiers  un  indice  cé- 
phalique moyen  de  75  à  77,  et  pour  les  derniers  un  indice 
de  82,17  ^ 

Le  professeur  Vitale  Vitali  a  publié  en  1896  et  en  1898  deux 
opuscules  sur  l'anthropologie  au  service  de  la  pédagogie^.  Dans 
ces  deux  opuscules,  il  résume  un  très  grand  nombre  de 
recherches  qu'il  a  faites  dans  les  écoles  sur  la  condition  phv- 
sique  des  enfants  des  Romagnes,  et  aussi  sur  leur  condition 
mentale  ;  il  y  a  beaucoup  à  louer  dans  cette  étude,  et  aussi  beau- 
coup à  critiquer,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  psychologie*; 
pour  le  moment,  nous  parlerons  de  ce  qui  concerne  la  cépha- 
lométrie. 

L'auteur  n'a  pas  pris  un  très  grand  nombre  de  mesures  cé- 
phaliques  ;  et  il  n'indique  pas  toujours  le  nombre  de  sujets  sur 
lesquels  ces  mesures  ont  été  prises;  nous  sommes  donc  obligé 
de  donner  simplement  à  titre  de  suggestion  les  détails  suivants 
que  nous  trouvons  dans  son  livre. 

Il  a  observé  que  dans  les  Romagnes  l'indice  céphalique  est 
de  84,9  en  moyenne,  et  que  le  plus  grand  nombre  de  sujets 
présente  un  indice  compris  entre  81  et  88;  ce  sont  donc  très 

(1)  Page  252,  op.  cit. 

(2)  Revue  d'anthropolorjie,  1892  (cité  par  Ainmon). 

l3)  Turin,  librairie  des  frères  Bocca. 

(4)  L'auteur  a  traité  la  plupart  des  questions  de  psychologie  par  des 
questionnaires  envoyés  aux  maîtres;  ces  questionnaires  étaient  courus  de 
la  manière  suivante  ;  l'esprit  d'observation  est-il  développé  beaucoup, 
médiocrement  ou  peu  chez  vos  élèves?  La  mémoire  est-elle  bonne  ou  mau- 
vaise ?  etc.,  etc.  Il  est  bien  regrettable  que  l'auteur  ait  perdu  du  temps  en 
employant  des  méthodes  aussi  grossières,  dont  on  ne  peut  presque  rien 
tirer  de  bon. 

l'année  psvcuologiqle.  V.  19 
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nettement  des  brachycéphales.  L'auteur  ajoute  (p.  19)  :  «  J'ai 
cherché  à  examiner  s'il  existe  une  loi  quelconque  de  dépen- 
dance entre  l'indice  céphalique  et  les  progrès  (profitti)  des 
élèves,  mais  je  n'ai  trouvé  aucune  relation.  »  On  aurait  voulu 
plus  de  détails. 

Plus  détaillées,  sans  l'être  encore  assez,  sont  les  recherches 
sur  le  diamètre  frontal  minimum  et  sur  l'indice  frontal  des 
jeunes  gens.  Nous  traduisons  le  passage  (p.  19  et  seq.)  : 

«  L'indice  frontal  oscille  de  68  à  83  ;  dans  les  séries,  la  valeur 
médiane  peut  être  considérée  comme  comprise  entre  65  et 
77  centièmes;  la  moyenne  arithmétique  générale  est  de  75,87, 
supérieure  à  celle  des  habitants  de  Bologne  et  de  Modène. 

«  De  nos  observations,  il  résulte  que  le  front  commence  à  se 
développer  dans  les  proportions  notables  pendant  la  quator- 
zième année,  que  le  développement  de  la  région  frontale  par 
rapport  à  la  région  pariétale  continue  à  augmenter  jusqu'à  la 
seizième  année  ;  et  qu'il  augmente  ensuite ,  mais  de  peu  de 
millimètres,  jusqu'à  dix-neuf  ans  .Le  développement  céphalique 
atteint  son  terme  entre  seize  et  dix-huit  ans;  cette  observation 
est  de  grande  importance  pour  le  développement  intellectuel.  » 

Voici  la  table  publiée  par  l'auteur  : 

Indice  frontal  suivant  les  âges,  iVaprès  Vilali. 


Nombre  dos 

Diamètre 

Diamètre 

Age  des  sujets. 

observations. 

transversal. 

irontal. 

Indice  frontal. 

11 

21 

148,9 

107,5 

73,05 

12 

21 
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14 
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152,4 

114,4 

74,80 

15 
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116,8 

75,67 

If) 

48 

154,8 

120,1 

77.24 

17 

45 

157,1 

120,6 

77,02 

18 

36 

157,3 

121,5 

77.36 

19 

18 

158,5 

122,8 

77,60 

20 

19 

lo8.4 

122,1 

77,15 

Cette  table  est  très  intéressante,  elle  montre  que  très  brus- 
quement, de  treize  ans  à  seize  ans,  la  région  frontale  de  la  tête 
présente  une  augmentation  dans  le  sens  transversal  ;  cette 
augmentation  apparaît  surtout  très  nettement,  lorsqu'on  tient 
compte  de  l'indice  frontal.  L'auteur  en  conclut  que  celte 
augmentation  de  volume  de  la  tête  est  due  à  l'exercice  des  fonc- 
tions intellectuelles. 

L'auteur  a  également  étudié  la  circonférence  céphalique  hori- 
zontale, et  il  constate  que  ses  chifl'res  sont  moins  significatifs 
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que  ceux  du  diamèlre  frontal,  mais  que  cependant  ils  prouvent 
qu'entre  douze  à  seize  ans  il  y  a  une  forte  augmentation  de 
la  tète.  Nous  n'avons  pas  de  peine  à  comprendre,  du  reste,  pour- 
quoi les  chirrros  de  la  courbe  horizontale  sont  moins  clairs 
que  ceux  du  diamètre  frontal  minimum  ;  à  notre  avis,  c'est 
tout  simplement  parce  que  la  courbe  combine  deux  dimen- 
sions, la  longueur  et  la  largeur  de  la  tète,  et  que  par  consé" 
quent,  comme  c'est  surtout  la  largeur  de  la  portion  antérieure 
de  la  tête  qui  est  sous  l'influence  du  développement  intellec- 
tuel, la  courbe  horizontale  ne  doit  pas  marquer  clairement 
cette  inlluence. 

Vilali  a  cherché  les  rapports  de  la  circonférence  horizon- 
tale avec  le  degré  d'intelligence  des  élèves  ;  il  n'avait  pas  fait 
cette  étude  pour  le  diamètre  frontal  minimum,  et  c'est  vrai- 
ment un  oubli  fâcheux  ;  il  a  trouve  qu'il  n'existe  aucune  rela- 
tion entre  l'intelligence  et  la  courbe  horizontale  ;  seulement 
les  meilleurs  élèves  ont  une  circonférence  céphalique  plus 
grande,  pendant  leur  onzième,  quatorzième,  quinzième  et 
seizième  années  ;  «  ce  qui  pourrait  s'expliquer,  dit-il,  par 
une  précocité  de  développement  des  dimensions  cérébrales  » 
(p.  -2i). 

L'angle  facial  a  été  mesuré  par  Vitali  sur  ses  jeunes  sujets  ; 
nous  pensons  qu'il  a  mesuré  l'angle  avec  le  goniomètre  de  Broca. 
Les  chiffres  qu'il  a  trouvés  oscillent  entre  74°, 4  et  75°, 7,  ce  sont 
des  chiffres  quon  trouve  en  employant  le  goniomètre  de  Broca; 
les  mesures,  avec  le  goniomètre  de  Topinard,  donnent  des 
chiffres  qui  sont  généralement  un  peu  inférieurs.  Vitali  a 
remarqué  qu'à  partir  et  au-dessus  de  onze  ans,  on  rencontre 
plus  souvent  l'angle  facial  petit  qu'au-dessous  de  cet  âge. 

Voici  quelques  chid'res. 


Mojennc  arilhm<''liquc 

Moyenne  arilliméliquc 

gcs. 

de  l'angle  facial. 

Ages. 

de  i"anglc  facial. 

li 

7o 

16 

76.2 

12 

75,0 

17 

74,9 

13 

75.9 

18 

74,4 

14 

7.5.2 

19 

74.8 

15 

7.i.03 

•>o 

7b.06 

Bien  que  cette  série  de  chiffres  manque  un  peu  de  régularité, 
il  est  incontestable  qu'elle  prouve  que  l'angle  facial  a  une  ten- 
dance à  diminuer  à  partir  de  onze  ans  ;  Vilali  discute  rapide- 
ment ce  point  ;  il  pense  que  la  grandeur  de  l'angle  facial  chez 


292  mi':moirrs  originaux 

le  petit  enfant  est  due  à  la  convexité  du  front  et  à  d'autres  carac- 
tères de  dégénérescence. 

D'autre  part,  Vitali  reconnaît  que  l'angle  facial  est  bien, 
selon  l'opinion  commune,  un  signe  de  valeur  intellectuelle;  la 
contradiction  apparente  de  ces  deux  conclusions  montre  assez 
combien  la  question  est  compliquée.  L'auteur  a  fait  le  calcul 
suivant  :  sur  G3  cas  d"angle  facial  supérieur  à  la  moyenne,  il 
trouve  7  sujets  d'intelligence  obtuse,  13  d'intelligence  inerte, 
18  d'intelligence  médiocre  et  25  d'intelligence  éveillée .  Il 
remarque  que  l'angle  facial  très  aigu  est  l'indice  d'une  pauvreté 
intellectuelle,  quand  il  s'ajoute  à  d'autres  caractères  infantiles 
du  crâne. 

Cette  étude  sur  les  jeunes  garçons  se  termine  par  des  notes 
pédagogiques  et  une  liste  des  caractères  de  dégénérescence 
qui  se  sont  montrés  le  plus  fréquemment.  Sur  303  étudiants, 
43,  soit  16,10  p.  100,  présentaient  des  anomalies  céphaliques. 
Voici  leur  ordre  de  fréquence  :  Front  convexe  (caractère  infan- 
tile), 8  fois  ;  disproportions  des  diverses  parties  du  crâne, 
10  fois  ;  asymétrie  céphalique,  ;>  fois  :  asymétrie  faciale,  4  fois; 
plagiocéphalie,  4  fois;  caractères  macrocéphaliques,  8  fois.  Ces 
anormaux  fournissent  en  outre  un  grand  nombre  d'élèves 
indisciplinés,  11,63  p.  100,  alors  que  pour  les  normaux  on  ne 
trouve  que  3,07  d'indisciplinés  p.  100. 

Dans  le  second  fascicule  de  ses  recherches,  l'auteur  a  aussi 
un  chapitre  de  céphalométrie,  écrit  sur  le  même  plan  que  celui 
que  nous  venons  d'analyser.  Vitali  y  constate,  après  plusieurs 
autres  auteurs,  que  le  crâne  de  la  femme  est  plus  brachycé- 
phale  que  l'homme,  même  dans  une  race  brachycéphale.  Ainsi, 
dans  cette  race  des  Romagnes,  il  a  trouvé  la  brachycéphalie 
chez  87,1  hommes  pour  100,  et  chez  94,5  femmes.  Il  trouve  en 
outre  une  dillerence  importante  dans  la  précocité  du  dévelop- 
pement du  crâne;  ce  développement  atteint  sa  limite,  pour 
l'homme,  à  16  ans  ;  pour  la  femme,  déjà  à  12  ans,  13  ans  ou 
14  ans  ;  cette  évolution  rapide  du  crâne  féminin  va  de  pair  avec 
le  développement- des  facultés  intellectuelles;  les  professeurs 
que  Vitali  a  interrogés  s'accordent  à  dire  que  les  jeunes  fdles 
sont,  au  point  de  vue  intellectuel,  plus  avancées  que  les  jeunes 
garçons  jusqu'à  la  puberté,  mais  qu'à  ce  moment-là,  elles 
subissent  un  arrêt  de  développement  intellectuel,  pour  ne  pas 
dire  une  régression (!).  Le  diamètre  frontal  minimum  qui  chez 
l'homme,  au  moment  de  la  puberté,  présente  un  accroissement 
si  notable,  ne  s'accroît  pas  de  la  même  manière  chez  la  femme  ; 
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il  s'accroit  plus  tût,  et   surtout  il  s'accroît  beaucoup   inoins. 
Voici  des  chiffres  : 

Diamètre  frontal.  Indice  frontal. 

Age.  Hoiiirucs.  Fcniiucs.  Hommes.  Femmes. 

11  iOT.o  109..")  73,0  73.9 

1-'                        ir2  110,8  74.1  74.5 

13  lli\.-.  113,8  74.1  75.2 

14  114.4  113,5  74,8  75,3 
la                        116,18  113.6  75,(1  76,0 

16  120.1  113.2  77,2  75.2 

17  l'20.6  114.2  77,0  75,6 

18  121.5  114.0  77,3  75,5 

19  122.8  115.2  77,6  76.5 

20  122,1  114,6  77,1  76,0 

Les  mesures  de  l'angle  facial  ont  donné  des  résultats  fort 
importants.  En  moyenne,  la  femme  a  un  angle  facial  plus  grand 
que  l'homme  ;  c'est  ce  que  nous  pouvions  déjà  prévoir,  ayant 
vu  plus  haut  que  l'enfant  a  un  angle  facial  plus  grand  que 
l'adulte.  Voici  les  chiffres  deVitali  : 

Anf/le  facial,  d'après  Vitali. 
Age.  Hommes.         Femmes. 

11  75  75,6 

12  73,5  76,0 

13  75,9  76.5 

14  75,2  76,3 

15  74  75,9 

16  76,2  75,5 

17  74.9  75,7 

18  74,4  76,4 

19  74,8  73.0 

20  75  70,3 

Comme  complément  à  cette  étude,  l'auteur  a  recherché  les 
rapports  existant,  chez  les  femmes,  entre  le  développement 
de  l'intelligence  et  l'angle  facial,  et  les  résultats  sont  tout  autres 
que  ceux  qu'il  a  rencontrés  chez  les  hommes  ;  les  femmes  qui 
ont  le  plus  grand  angle  facial  sont  loin  d'être  les  plus  intel- 
ligentes. Voici  les  chiffres,  ils  sont  bien  signihcatifs. 

Angle  facial  supérieur  ù  la  moijenne  arithmétique. 

Hommes.  Femmes. 

Intelligence  vive 39,7  p.  100    22,3  p.  100 

—  médiocre 28,3      —        36,3      — 

—  inerte 20,6      —        28,7      — 

—  obtuse 11,1       —        12,4      — 

Crochley  Clapham  ' ,  dans  un  article  récent,  a  essayé  de  montrer 
(1)  Journal  of  mental  science,  avril  1898,  p.  200. 
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que  ce  sont  les  lobes  occipitaux  qui  sont  particulièrement  en 
relation  avec  le  développement  de  l'intelligence  ;  c'est  une 
Kflirmation  qui  est  en  désaccord,  on  peut  le  remarquer,  avec 
tous  les  travaux  antérieurs  que  nous  venons  de  citer,  travaux 
que  Fauteur  ne  semble  pas  connaître.  11  s'appuie  sur  des  mesures 
qu'il  a  faites  sur  1.944  sujets  non  sains,  et  sur  183  sujets  sains  ; 
ces  mesures  ont  consisté  à  prendre  la  circonférence  horizontale 
de  la  tête,  passant  en  avant  au-dessus  des  sourcils,  et  en  arrière 
sur  le  point  le  plus  proéminent  de  la  région  occipitale.  Le 
segment  antérieur  est  pris  d'un  trou  auditif  à  l'autre,  autour 
du  front.  La  proportion  moyenne  de  la  demi-circonférence 
antérieure,  par  rapport  h  la  circonférence  totale  rendue  égale 
à  100  a  été  la  suivante  : 

Sujets  sains 52,15 

Sujets  non  sains ;j2,27 

Idiots 52,30 

Nous  ferons  remarquer  que  cette  différence  est  extrêmement 
petite,  puisqu'elle  est  seulement  de  15  dix-millièmes  de  la  cir- 
conférence totale.  En  présence  de  différences  aussi  légères,  on 
ne  doit  pas  être  trop  affîrmatif.  L'auteur  a,  il  est  vrai,  d'autres 
arguments  à  invoquer;  il  rappelle  que  dans  un  article  de  lui, 
publié  par  Hack  Tuke  dans  le  Dictionary  of  Psychological  Mé- 
decine, il  a  donné  leschifTres  suivants  indiquant  le  pourcentage 
moyen  du  poids  des  lobes  frontaux  rapportés  au  poids  total  de 
l'encéphale  :  Idiots  :  37, 15  ;  imbéciles  37,21  ;  le  reste  des  aliénés  : 
35,99.  Ces  chiffres  montreraient  qu'à  mesure  que  l'intelligence 
diminue,  les  lobes  frontaux  présentent  une  augmentation  de 
poids,  comparativement  aux  régions  postérieures  du  cerveau. 

En  résumant  l'ensemble  de  travaux  que  nous  venons  de  citer, 
nous  arrivons  aux  propositions  suivantes  : 

1°  La  relation  cherchée  entre  l'intelligence  des  sujets  et  le 
volume  de  la  tête,  telle  qu'elle  peut  être  appréciée  au  moyen  de 
mesures  approximatives  sur  le  vivant,  est  une  relation  bien 
réelle,  qui  a  été  constatée  par  tous  les  investigateurs  métho- 
diques, sans  exception.  Il  y  a  un  accord  complet  entre  les 
travaux  de  Parchappe,  de  Broca,  de  Lacassagne,  de  Galton  et 
Venu,  de  Otto  Amnion,  de  Ferri,  de  Vitali,  etc.,  etc.,  et  comme 
ces  travaux  comprennent  des  observations  faites  sur  plusieurs 
centaines  de  sujets,  il  en  résulte  que  la  proposition  précédente 
doit  être  considérée  comme  inattaquable;  on  pourra  l'inter- 
préter de  diverses  manières,  mais  on  ne  |)Ourra  pas  la  nier. 
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2"  La  relalioli  entre  rinlelligence  et  le  volume  de  la  lèle  n'a 
été  étudiée  jusqu'ici  que  dans  les  chillres  de  moyennes;  c'est  en 
comparant  des  groupes  de  sujets  intelligents  et  cultivés  à 
d'autres  groupes  moins  intelligents  et  moins  cultivés  qu'on  a 
pu  constater  à  l'avantage  des  premiers  un  plus  grand  dévelop- 
pement de  la  tète.  Ces  groupes  comparés  n'ont  pas  compris 
moins  de  dix  sujets,  et  il  en  ont  compris  souvent  un  plus 
grand  nombre. 

3"  Jusqu'ici,  il  n'a  été  fait  aucune  recherche  qui  permette  de 
considérer  la  céphalométrie  comme  un  procédé  d'examen 
individuel,  indiquant  si  une  personne  en  particulier  est 
intelligente  ou  non.  Les  auteurs  qui  se  sont  expliqués  sur  ce 
point  admettent  que  les  conditions  autres  que  le  volume  crâ- 
nien qui  sont  en  relation  avec  l'intelligence  peuvent  bien  se 
compenser  dans  une  moyenne,  mais  donneraient  lieu  à  bien 
des  erreurs  dans  un  cas  particulier  examiné  isolément. 

4"  La  relation  découverte  jusqu'ici,  en  opérant  sur  des 
moyennes,  entre  le  développement  de  l'intelligence  et  celui  de 
la  tête,  s'exprime  sous  la  forme  très  simple  d'un  plus  grand 
volume  céplialiquepour  le  groupe  des  intelligents  ;  c'est  àcette 
constatation  sommaire  qu'on  s'est  borné;  et  par  conséquent,  dès 
qu'on  va  au  delà,  on  fait  des  hypothèses,  et  on  dépasse  les  faits 
observés.  Par  exemple,  ce  serait  faire  une  hypothèse  que  de 
supposer  qu'il  existe  une  proportion  quelconque  entre  le  degré 
de  l'intelligence  et  la  dimension  de  la  tète,  et  que  l'individu  est 
d'autant  plus  intelligent  que  son  volume  cérébral  est  plus  con- 
sidérable. Cette  interprétation  a  été  déclarée  ridicule  par 
Broca. 

5"  Les  recherches  faites  sur  les  moyennes  indiquent  ({ue  non 
seulement  le  volume  de  la  tète,  mais  sa  forme  est  en  relation 
avec  l'intelligence  ;  car  les  groupes  les  plus  intelligents  ont 
présenté  aux  mesures  de  Parchappe,  de  Broca  et  de  Ferri  une 
supériorité  de  développement  qui  se  manifeste  surtout  dans  la 
partie  antérieure  de  la  tête,  partie  qu'on  a  appelée  le  crâne  anté- 
rieur, et  qui  comprend  toute  la  région  crânienne  située  en 
avant  d'un  |)lan  vertical  et  transversal  passant  par  les  deux 
conduits  auditifs. 

Ces  conclusions  ont  été  atteintes  par  une  méthode  expéri- 
mentale, et  par  conséquent  elles  se  suffisent  à  elles-mêmes  ; 
mais  il  y  a  lieu  de  rechercher  si  elles  sont  d'accord  avec  les 
faits  qui  nous  sont  apportés  par  d'autres  méthodes  d'investiga- 
tion. En  somme,  si  la  céphalométrie  sur  le  vivant  se  borne  à  la 
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mensuration  du  crâne  revêtu  de  ses  parties  molles,  c'est  parce 
qu'elle  ne  peut  pas  faire  autrement  ;  mais  il  est  bien  évident, 
dira-t-on,  que  le  crâne  étant  une  enveloppe  du  cerveau,  toutes 
les  interprétations  reposant  sur  son  volume  et  sur  sa  forme 
supposent  que  ce  volume  et  cette  forme  sont  l'expression  de 
l'encéphale,  qui  seul  est  l'organe  de  la  pensée.  Il  est  donc  logi- 
que de  rechercher  dans  les  cas  où  le  cerveau  a  pu  être  mensuré 
directement,  s'il  a  présenté,  au  point  de  vue  de  son  volume,  de 
son  poids  ou  de  sa  forme,  quelque  relation  saisissable  avec  l'in- 
telligence. 

"Voilà  une  conclusion  qui  certes  paraît,  à  première  vue,  à  l'abri 
de  toute  critique  ;  et  cependant  elle  n'est  pas  absolument 
juste. 

Il  faut  faire  une  distinction  entre  deux  données  que  nous 
avons  jusqu'ici  réunies,  la  forme  et  le  volume. 

Parlons  d'abord  du  volume  ;  sur  ce  point,   la  crâniométrie 
trouve  dans  les  études  faites  directement  sur  le  cerveau  un 
appui  considérable,   car  il   est  aujourd'hui   démontré  que   le 
volume   —   ou   plutôt  —    le  poids   de    l'encéphale    est  plus 
grand   chez  les    individus  d'intelligence   élevée  que  chez    les 
individus    d'intelligence    moyenne.    Cette    relation    entre    la 
quantité  cérébrale  et  le  degré  d'intelligence   paraît    aujour- 
d'hui   admise  par  tous   les   anthropologistes  ;    elle    est   bien 
mise  en  lumière  dans  deux  ouvrages  récents  ;  l'un  est  un  livre  de 
Donaldson  sur  The  Growth  of  Brain;  l'autre  est  un  article  de 
Manouvrier  sur  le  cerveau,  article  publié  dans  le  Dictionnaire 
de  physiologie  de  Richet.  La  démonstration  a  été  faite  en  cons- 
truisant une  série  avec-  les  poids  d'encéphale  de  44  hommes 
distingués,  comparés  à  nombre  égal  d'individus  quelconques  ; 
c'est  du  reste  seulement  de  cette  manière  qu'on  peut  opérer, 
en  agissant  sur  les  chiffres  donnés  par  les  moyennes  ;  il  est 
bien  évident  que  les  cas  individuels,  pris  isolément,  ne  peuvent 
pas  avoir  autant  de  force  probante,  car  l'intelligence  n'est  pas 
le  seul  facteur  en  relation  avec  la  quantité  cérébrale  ;  il  y  a 
encore  la  taille,  la  force  musculaire  ;  il  y  a  aussi  des  conditions 
de  nutrition,  de  structure  histologique,  qui  à  l'heure  actuelle 
nous  échappent  ;  ce  sont  autant  de  causes  d'erreur  qui   per- 
mettent de  comprendre  qu'un  individu  quelconque,   d'intelli- 
gence insignifiante,  comme  tel  briquetier  de  Londres,  ait  eu 
un  poids  d'encéphale  (1.900)  supérieur  à  celui  de  Cuvier  (1.829) 
et  qu'un  homme  qui  avait  certaines  qualités  géniales,  comme 
Gambetta,  ait  eu  un  poids  cérébral  (1294)  inférieur  à  la  moyenne 


niSTORIQUE    DES    RECHERCHES    SUR    LA    GÉIMIALOMI-HRIE  -l'M 

(1360).  Ces  exceptions  ne  peuvent  embarrasser  que  les  gens  du 
monde,  qui  ne  savent  pas  approfondir  les  questions.  Dans  les 
moyennes,  ces  causes  d'erreur  se  compensent  et  s'annulent,  et  on 
constate  alors  que  la  moyenne  des  poids  de  l'encéphale  est  plus 
élevée  chez  les  individus  les  plus  intelligents  ;  elle  est  de  1 .430^'', 3, 
d'après  la  série  formée  par  Manouvrier  ;  or  la  moyenne  de  poids 
cérébral  de  44  Parisiens  quelconques  est  de  1.3(30  grammes;  la 
moyenne  de  poids  cérébral  de  100  Parisiens  exactement  de  même 
âge  que  les  individus  distingués  est  de  1.290  grammes;  enfin, 
une  moyenne  de  6:2  Parisiens  ayant  des  tailles  comprises  entre 
l™,7l  et  l'",85  arrive  à  1.36o*'''",l.  On  voit  que,  de  quelque  manière 
que  l'on  compose  la  série  témoin,  son  poids  cérébral  reste 
inférieur  à  celui  de  la  série  des  individus  distingués  ;  et  les 
critiques  qu'on  a  pu  faire  contre  cette  comparaison,  par  exemple 
de  dire  que  les  sujets  n'appartenaient  pas  à  la  même  condition 
sociale,  ne  sauraient  supprimer  la  conclusion  que  la  ffuantité 
cérébrale  est  en  relation  avec  l'intelligence'.  Les  études  de 
cràniométrie,  nous  l'avons  vu,  trouvent  dans  cette  conclusion 
un  ferme  appui. 

Passons  maintenant  à  la  question  de  forme.  Elle  nous  a  lon- 
guement occupé  dans  notre  revue  cràniométrique,  et  il  nous 
parait  établi  avec  beaucoup  de  force  qu'en  moyenne  le  déve- 
loppement de  la  région  frontale  du  crâne  est  un  signe  d'intelli- 
gence ;  or,  on  n'est  pas  encore  arrivé,  en  découpant  le  cerveau 
et  en  pesant  à  part  chacun  de  ses  lobes,  à  constater  qu'en 
moyenne,  chez  certains  groupes  d'individus,  les  lobes  antérieurs 
du  cerveau,  ceux  qui  correspondraient  au  crâne  antérieur,  sont 
plus  développés  que  dans  d'autres  groupes  d'individus.  Ce 
résultat  est  bien  surprenant  ;  il  faut  cependant  l'accepter  tel 
quel,  jusqu'à  plus  ample  informé,  puisqu'il  représente  le  der- 
nier mot  de  la  science  actuelle.  Manouvrier  est  Tauleur  qui 
s'est  occupé  avec  le  plus  de  soin  de  cette  question,  et  il  a  eu 
à  sa  disposition  ces  fameux  et  inépuisables  registres  d'obser- 
vation de  Broca;  citons  quelques-uns  de  ses  chiffres;  les  lobes 
frontaux  représentent  en  moyenne  les  42  à  43  centièmes  du 
poids  total  des  hémisphères;  or  cette  proportion  de  43  p.  100 

(1)  Manouvrier  a  approfondi  cette  question,  un  peu  théoriquement  il 
est  vrai  ;  nous  ne  pouvons  que  signaler  ici  deux  de  ses  tentatives,  fort 
curieuses  :  l'une  consiste  à  rechercher  quelles  sont  les  qu.ilitts  intellec- 
tuelles qui  peuvent  s'allier  avec  un  cerveau  de  petite  niasse  ;  l'autre  con- 
siste à  faire  dans  le  cerveau  une  part  à  ce  qui  revient  connue  poids  aux 
fonctions  corporelles,  et  une  part  à  ce  qui  revient  comme  poids  à  l'intel- 
ligence. 
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se  maintient  quel  que  soit  le  sexe  de  l'individu,  quelle  que  soit 
sa  taille,  quel  que  soit  le  poids  absolu  de  son  cerveau,  et  enfin 
quelque  soit  son  âge  ;  les  oscillations  de  celte  proportion  cen- 
tésimale ne  portent  que  sur  quelques  millièmes  '. 

On  pourrait  donc  conclure  de  ces  chiffres  que  lorsqu'un  cer- 
veau augmente  de  volume  et  de  poids,  cette  augmentation  se 
répartit  d'une  manière  uniforme  dans  toutes  ses  parties. 

Il  est  vrai  que  Manouvrier  n'a  pas  fait  entrer  dans  ses  cal- 
culs les  cerveaux  ayant  appartenu  à  des  sujets  particulièrement 
distingués,  et  il  serait  possible  de  soupçonner  que  cette  pro- 
portion de  43  p.  100  des  lobes  cérébraux,  qui  est  indépendante 
de  la  taille,  du  sexe,  de  l'âge  et  du  poids  absolu  du  cerveau, 
pourrait  être  augmentée  sous  l'influence  d'un  très  grand  déve- 
loppement intellectuel  ;  mais  d'autres  observations  plus  ré- 
centes, du  même  auteur,  semblent  ne  pas  permettre  cet  échap- 
patoire ;  Manouvrier  nous  apprend  en  effet  qu'ayant  mesuré 
les  lobes  frontaux  des  cerveaux  dont  les  crânes  présentaient 
un  diamètre  frontal  transverse  très  grand,  il  n'a  pas  trouvé 
que  ces  lobes  fussent  plus  développés  que  pour  les  cerveaux  dont 
les  crânes  avaient  un  beaucoup  plus  petit  développement  de  la 
région  frontale  (\ o'w Intermédiaire  des  Biologistes  1 898, 21  et  22) . 

Si  des  observations  ultérieures  ne  viennent  pas  renverser  ces 
affirmations,  il  en  résulterait  qu'il  n'existe  point  d'accord 
entre  le  développement  de  certaines  régions  du  crâne  et  celui 
des  régions  correspondantes  du  cerveau  ;  il  en  résulterait  en 
outre  une  conclusion  beaucoup  plus  grave  ;  cette  conclu- 
sion, c'est  que  le  développement  relatif  de  certaines  régions 
du  crâne  serait  beaucoup  plus  significatif  que  la  proportion 
correspondante  du  cerveau.  En  d'autres  termes,  la  cràniométrie 
donnerait  des  résultais  plus  significatifs  que  l'encéphalomélrie, 
l'élude  de  la  boîte  serait  plus  instructive  que  celle  de  soncontenu; 
pour  estimer  la  valeur  intellectuelle  d'un  individu,  il  faudrait 
prendre  en  considération  son  crâne  bien  plus  que  son  cerveau. 
Il  est  possible  que  ce  soil  là  seulement  une  vérité  transitoire, 
qui  dépend  de  l'état  actuel  de  nos  connaissances  ;  elle  résulte 
peut-être  de  ce  que  la  cràniométrie,  grâce  aux  facilités  d'études 
qu'elle  offre,  est  plus  avancée  que  la  connaissance  du  cerveau. 

Quoi   qu'il    en   soit,  cette  conclusion  n'est  point  faite  pour 
diminuer  l'intérêt  de  la  cràniométrie. 

(1)  Article  Cerveau  du  Dictiounaire  de  lUcliei,  p.  737. 
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Décrivant  révolution  des  sciences,  II.  Spencer  note  qu'.i  la 
période  de  dissentiment  entre  les  chercheurs,  qui  suit  d'abord 
celle  de  l'unanimité  entre  les  ignorants,  succède  celle  «  de 
l'unanimité  des  sages  »,  au  moins  sur  certains  points  impor- 
tants désormais  incontestés.  Cette  ère  semble  venue  pour 
la  science  de  l'éducation  :  sous  le  nom  précis  de  pédologie  elle 
parait  entrer  dans  la  voie  vraiment  scientifique  où  tant  de 
bons  esprits  s'elTonjaicnt  de  la  pousser  depuis  de  nombreuses 
années. 

Comme  toutes  les  idées  neuves,  celle  de  la  pédologie  est  très 
ancienne  :  dès  1847  (îoltz,  dans  son  «  Buch  der  Kindheit  » 
réclamait  liustitution  d'une  véritable  science  de  l'éducation, 
et  de  tous  temps  les  esprits  réfléchis  ont  compris  l'impor- 
tance de  la  question  et  tenté,  ne  fût-ce  qu'en  posant  des  pro- 
blèmes, d'en  préparer  la  solution.  En  France,  l'idée  semblait 
assoupie  lorsque,  sous  Tinlluence  de  catastrophes  inattendues, 
le  mouvement  ne  fut  pas  seulement,  comme  l'écrivit  très  bien 
Marion.  la  suite  d'une  évolution  :  il  eut  «  le  caractère  d'un 
réveil  »,  Subitement  la  pédagogie  échange  le  rôle  de  Cen- 
drillon  contre  celui  de  Reine  et  même  de  Reine  despotique.  On 
la  met  partout,  dans  les  programmes,  dans  les  examens.  On 
l'installe  en  Sorbonne,  où  il  était  surprenant  d'ailleurs  qu'elle 
ne  fût  pas  depuis  longtemps  enseignée,  et,  comme  toujours  en 
pareil  cas,  on  lui  demande,  après  tant  de  sacrifices  et  de  preuves 
de  confiance,  de  réaliser  immédiatement  les  espérances  les  plus 
utopiques.  Il  faut  même  une  pédagogie  de  la  couture  et  on  a  du 
sans  doute  publier  une  pédagogie  culinaire.  Sans  doute  elle 
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n'est  pas  encore  à  la  mode  et  il  est  à  craindre  qu'elle  ne  le  soit 
jamais  dans  notre  pays  où  Ton  confond  encore  pédagogue  et 
pédant,  mais  elle  est  en  honneur  et  même  procure  des  hon- 
neurs. Bien  mieux,  comme  tout  ce  qui  est  puissant,  elle  suscite 
oppositions  et  inimitiés.  On  lui  reproche  ses  insuccès,  sa  stéri- 
lité, ses  palinodies  et  d'aucuns  répètent  encore  que  pour  être 
bon  éducateur  il  faut  surtout  avoir  évité  la  prétendue  culture 
pédagogique. 

Il  y  a  dans  ces  critiques  une  part  de  vérité  que  l'observateur 
peut  maintenant  dégager  :  lorsqu'après  une  longue  période 
d'abandon  ou  tout  au  moins  de  négligence  on  réinventa  la 
pédagogie,  il  y  eut  nécessairement  des  exagérations  commises. 

De  plus,  il  fallut  recevoir  les  salutaires  leçons  de  l'expérience 
pour  dissiper  une  dangereuse  équivoque  :  on  ne  faisait  pas 
grand'chose  tout  en  s'agitant  beaucoup,  parce  qu'on  n'avait  pas 
pu,  dès  le  premier  jour,  préciser  le  champ  d'action  du  savant 
et  du  praticien,  —  les  recherches  du  pédologue  et  l'œuvre  du 
pédagogue. 

Sous  l'influence  des  travaux  accomplis  en  Allemagne  et 
surtout  en  Amérique,  où  des  penseurs  dégagés  de  tout  lien 
traditionnel  et  munis  des  instruments  les  plus  positifs  et  les 
plus  nouveaux  pouvaient  immédiatement  appliquer  à  la  même 
idée  de  l'éducation  les  méthodes  expérimentales,  on  commence  à 
pressentir  la  différenciation  qui  va  s'opérer  :  le  célèbre  rapport 
de  M.  Buisson,  les  comptes  rendus  publiés  sur  les  travaux 
élaborés  dans  les  Universités  américaines,  tout  récemment  la 
mission  de  Chicago,  révèlent  les  progrès  accomplis.  En  Alle- 
magne et  en  Italie,  dans  les  laboratoires  de  psychologie  ou 
dans  les  séminaires  pédagogiciues,  les  problèmes  sont  posés 
dans  le  même  esprit  et,  dès  1(S9:2,  le  mouvement  était  assez 
accentué  en  France  pour  pouvoir  être  nettement  décrit  :  l'idée 
de  la  science  nouvelle  se  précisait  de  mieux  en  mieux'. 

On  comprend  que  les  progrès  accomplis  dans  le  sens  expéri- 
mental par  les  sciences  limitrophes  avaient  facilité  et  hâté 
l'éclosion  d'une  théorie  vraiment  scientifique  de  l'éducation.  On 
venait  de  voir  comment,  en  utilisant  méthodiquement  les  don- 
nées fournies  parles  sciences  physiques,  biologiques  et  patholo- 
giques, s'était  renouvelée  et  surtout  élargie  l'ancienne  psycholo- 
gie :  à  la  période  descriptive  et  empirique  avait  succédé  la  phase 
explicative  et  générale.  Le  succès  donne  toujours  du  courage, 

(1)  E.  Ulum.  Le  Mouvemenlpédagor/ique.  Revue  philosophique,  sept.  1892. 
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surtout  lorsqu'on  en  exagère  encore  la  portée,  comme  c'est  le  cas 
aux  moments  de  réaction.  Par  une  conséquence  nécessaire,  la 
psychologie  expérimentale  et  la  psycho-physiologie  de  labora- 
toire devaient  produire  une  pédagogie  positive  et  une  pédiomé- 
trie.  Comme  on  n'en  saurait  contester  la  réalité,  puisqu'elles 
existent,  il  convient  d'en  préciser  l'objet,  d'en  indiquer  le  déve- 
loppement  actuel  et  d'en  reconnaître  la  portée. 

Annoncer  une  science  nouvelle  de  l'éducation,  n'est-ce  pas 
céder  aux  préjugés  de  tous  ceux  qui.  ayant  saisi  un  aspect 
jusqu'alors  obscur,  croient  découvrir  le  spectacle  tout  entier  que 
d'autres  avaient  depuis  longtemps  décrit?  On  parle  en  efîet  de 
l'ancienne  pédagogie  comme  on  parlait  il  y  a  trente  ans  de  la 
vieille  psychologie  :  il  faut  la  supprimer,  elle  est  totalement 
faite  de  chic  et  on  ne  doit  en  attendre  ni  clarté  ni  utilité.  Il 
serait  pourtant  nécessaire  de  tirer  quelque  profit  de  l'expé- 
rience acquise  :  le  procès  de  la  psychologie  expérimentale  n'est 
plus  à  gagner,  mais  il  y  a  des  arguments  d'audience  qui  ont 
fait  leur  temps.  Il  est  juste  de  reconnaître  que  la  vieille  psy- 
chologie, loin  d'avoir  disparu,  rend  journellement  de  précieux 
services  à  la  psychologie  expérimentale,  qui  lui  emprunte 
ses  cadres,  ses  descriptions  et  rinslrumeut  qui  reste  loatil 
nécessaire  de  toute  recherche  psychologique,  —  l'introspec- 
tion. 

La  pédagogie  telle  qu'on  l'a  comprise  et  qu'on  doit  la  cultiver 
pendant  longtemps  encore  reste  un  art  délicat  ayant  une  portée 
d'autant  plus  grande  qu'elle  sera  mieux  définie.  Réduite  à  être, 
comme  le  disait  très  bien  M.  Buisson  dans  sa  leçon  d'ouver- 
ture ',  «  une  science  d'application  et  d'application  de  seconde 
main  »,  elle  a  pour  fonction  «  de  suivre  les  autres  sciences  mo- 
rales, et  encore  de  les  suivre  d'assez  loin  pour  ne  s'engager 
après  elles  dans  une  voie  que  quand  la  voie  est  bien  frayée, 
bien  explorée,  et  parfaitement  sûre  ».  Disons  mieux  :  elle 
n'est  pas  une  science,  elle  occupe  un  espace  compris  dans  l'en- 
ceinte sacrée  mais  distinct  du  sanctuaire,  «  le  parvis  de  la 
science  ».  D'un  mot,  elle  est  un  art  visant  à  la  pratique,  et  par 
conséquent  prudent  :  donnant  des  avis  techniques  et  immédia- 
tement réalisables,  elle  doit  être  dans  une  grande  mesure 
misonéïste.  La  pédagogie  traditionnelle  ne  fait  pas  de  décou- 
vertes, elle  n'a  pas  le  droit  de  pousser  à  l'expérimentation  in 
anima  puerili.  Elle  recueille  les  données  les  mieux  établies  de 

(1)  F.  Buisson.  Leçon  d'oitrerlure.  Rev.  int..  15  décembre  1896. 
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la  science  faite,  les  manie  avec  un  doigté  délicat,  exerce  ses 
adeptes  à  les  appliquer  dans  les  circonstances  usuelles  de  la 
vie  scolaire  et  domestique  de  l'enfant  normal  ou  anormal,  et 
enfin,  avant  d'agir,  elle  pèse  au  trébuchet  des  notions  morales 
la  qualité  des  applications  qu'on  lui  propose.  Quand  celles-ci 
sont  réalisées,  elle  peut  en  d'intéressantes  descriptions  faire 
connaître  et  aussi  apprécier  les  résultats  obtenus.  Il  y  a  là 
toute  une  technique  dont  nul  ne  saurait  exagérer  l'importance 
et  la  nécessité;  si  l'on  ajoute  que  sur  bien  des  points  on  sera 
réduit  à  la  concevoir  en  partant  d'opinions  empiriques  ou  de 
théories  plus  ou  moins  rationnelles,  on  accordera  sans  doute 
que  nous  ne  songeons  ni  à  récuser  le  concours  ni  à  contester  la 
nécessité  pratique  de  la  pédagogie  traditionnelle. 

Cependant  elle  est  devenue  insuffisante,  et  à  l'artde  l'éduca- 
tion on  cherche  à  substituer  de  tous  côtés,  et  enfin  en  France  de- 
puis plusieurs  années,  une  science  véritable  de  l'éducation  fon- 
dée, comme  dit  Binet,  sur  l'observation  et  l'étude  expérimentale 
dans  l'acception  scientifique  du  mot  :  aux  généralités  tradi- 
tionnelles on  veut  substituer  des  lois  explicatives  et  à  défaut 
d'autres  preuves  on  pourrait  citer  la  quantité  considérable  de 
travaux  analysés  et  critiqués,  précisément  dans  le  livre  récent 
de  Binet  et  Henri,  et  consacrés  à  l'étude  de  «  la  Fatigue  intel- 
lectuelle ». 

Alors  pourquoi  appeler  d'un  même  nom  deux  choses  diffé- 
rentes, un  art  ancien,  respectable  et  utile,  une  science  récente 
qui  se  cherche  et  commence  à  se  trouver  ?  S'il  est  vrai  que  la 
clarté  des  termes  est  un  bon  indice  de  la  netteté  des  idées 
et  qu'en  somme  le  mot  a  souvent  grande  valeur  pour  perpétuer 
et  développer  la  chose  ;  s'il  est  bon,  pour  maintes  raisons,  de  don- 
ner à  une  discipline  nouvelle  une  dénomination  qui  la  diffé- 
rencie d'un  art  qui  en  dépendra  et  qui  sera  distinct  de  la  science 
dans  ses  moyens  et  son  but;  s'il  importe  toujours  de  préciser 
l'esprit  et  la  fin  d'une  recherche  dans  laquelle  on  s'engage, 
pourquoi  n'adopferait-on  pas  ce  terme  si  clair  et  si  simple  de 
pédologie  ?  11  exprime  fort  bien  les  aspirations  qui  se  mani- 
festent de  tous  côtés.  Nous  l'avons  proposé  nous-mème  lan 
dernier  après  Chrisman  qui  l'imprima  pour  la  première  fois, 
à  notre  connaissance  du  moins,  et  fixa,  en  unissant  les  vues 
générales  de  ses  maîtres  d'iéna  aux  visées  expérimentales  de 
ses  compatriotes  américains,  le  cadre  général  des  recherches 
pédologiques.  Autant  qu'on  peut  prévoir  l'avenir  dans  la  période 
de  gestation  que  nous  traversons,  il  semble  qu'il  se  constitue  une 
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pédologie  générale,  comprenant  la  pédiatrie,  la  pédologie  de 
laboratoire,  et  la  pédologie  introspective  recourant  directement 
ou  indirectement  aux  moyens  purement  psychologiques. 

A  la  pédiatrie  '  se  rattacheront  toutes  les  formes  de  la  pédo- 
logie de  l'enfant  inflrme,  sourd-muet,  aveugle,  dégénéré,  de 
l'enfant  malade,  ôpileptique,  vicieux,  éroti([uc,  idiot.  Il  faudra 
réserver  un  chapitre  spécial  à  la  grave  et  passionnante  question 
de  l'application  de  l'hypnotisme  à  l'éducation,  question  posée 
pour  la  première  fois  à  Nancy  en  1885  par  le  D'"  Bérillon  au 
Congrès  de  l'Association  des  Sciences,  et  à  la  solution  de 
laquelle  il  n'a  cessé  de  travailler  avec  un  incontestable  succès. 
Les  cas  de  pédologie  pathologique  peuvent  jeter  sur  la  pédologie 
normale  une  lumière  aussi  profonde  (]ue  ceux  de  psychologie 
morbide,  dont  Ribot  a  su  tirer  un  si  admirable  parti.  La  pédologie 
de  laboratoire  comprendra  la  pédiométrie,  la  pédo-physiologie, 
la  pédologie  anthropologique.  Quant  à  la  pédologie  introspec- 
tive, elle  pourra  vérifier  les  données  actuelles  de  la  conscience 
enfantine  par  le  recours  aux  témoignages  historiques,  linguis- 
ti<jues  et  juridiques  ;  on  y  joindra  la  reproduction  artificielle 
des  phénomènes  par  la  mémoire  et  surtout  les  enquêtes  locales 
et  régionales,  domestiques  et  scolaires,  faites  sur  des  docu- 
ments empruntés  aux  écoles  ou  dans  les  écoles  mêmes  et  qui 
ont  donné  déjà  en  Amérique,  en  Italie  et  en  France,  grâce  aux 
travaux  de  Binet  et  Henri,  des  résultats  remarquables.  Par  ce 
simple  exposé  on  voit  (]u'il  y  a  une  science  possible  de  l'édu- 
cation et  que  le  terme  pédologie  a  sa  raison  d'être.  Seu- 
lement du  possible  au  réel  il  y  a  loin,  et  s'il  est  facile  à  la 
rigueur  d'inventer  des  mots  il  est  fort  malaisé  de  créer  une 
science. 

Les  pédologues  savent  qu'une  science  ne  s'improvise  pas 
et  qu'on  fait  déjà  œuvre  utile  en  donnant  de  solides  raisons 
pour  montrer,  à  la  façon  de  Bacon,  qu'elle  est  un  desidera- 
tum. Quand  la  pédologie  n'aurait  abouti  jusqu'à  présent  qu'à 
poser  des  problèmes,  elle  aurait  fourni  de  précieuses  indica- 
tions. Le  vrai  savant  voit  partout  des  problèmes  et  il  n'y  a 
j  pas  pour  lui  de  faits  insigniliants  :  à  plus  forte  raison  doit-on 
trouver  des  questions  à  résoudre  quand  il  s'agit  d'une  science 
qui  se  propose  de  déterminer  un  objet  aussi  complexe  et  aussi 
important.  Qu'on  ne  vienne  donc  pas  dire  que  la  pédologie  repré- 

(I)  Sur  l'objet  spécifique  et  rimportance  de  la  pédiatrie,  voir  la  remar- 
quable leçon  d'ouverture  du  cours  de  pédiatrie  professé  ii  Montpellier  par 
M.  le  professeur  Baumel  et  dont  nous  citons  plus  loin  quelques  extraits. 
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sente  seulement  un  mot  suivi  d'une  série  d'interrogations  :  il 
était  nécessaire  d'imposer  l'un  et  de  poser  les  autres  pour  arri- 
ver sinon  à  y  répondre  complètement,  au  moins  à  les  exami- 
ner. Il  y  a  eu  et  il  y  aura  des  exagérations  :  on  tombera  dans 
la  minutie  et  la  pédiométric  ne  sera  peut-être  pas  plus  heu- 
reuse que  la  psychométrie.  Vitali,  dont  l'admirable  enquête 
sera  plus  loin  détaillée,  établit  qu'il  y  a  deux  fois  moins  de  nez 
aquilins  chez  les  femmes  que  chez  les  hommes  :  il  paraît  aussi 
que  les  nez  droits  et  même  camus  dominent  dans  la  jeunesse 
féminine  de  la  Romagne.  Soit  ;  mais  la  question  des  nez  et 
quelques  autres  du  même  genre  ne  semble  pas  devoir  exercer 
sur  l'avenir  de  la  pédologie  une  influence  énorme.  La  science 
nouvelle  s'attachera  donc  parfois  à  des  détails  sans  importance 
ou  à  des  expériences  qui  risquent  plutôt  d'embarrasser  que 
d'éclairer  l'esprit.  Mais  cet  inconvénient  général  ne  saurait 
arrêter  le  progès  de  recherches  vraiment  utiles.  Enfin  le  seront- 
elles?  Ne  risquons-nous  pas,  au  prix  de  longues  et  coûteuses 
expériences,  de  confirmer  en  un  langage  lourd  et  pédantesque 
les  données  que  la  pédagogie  traditionnelle  avait  depuis  long- 
temps établies  et  certifiées? 

On  a  fait  souvent  la  même  objection  à  la  psychologie  géné- 
rale et  on  la  formulait  récemment  contre  la  sociologie  nais- 
sante. Il  est  évident  qu'il  faut  toujours  partir  d'opinions,  de 
data  fournis  par  les  associations  mentales  fondées  sur  l'utilité  et 
la  routine,  et  qui  sont  parfois  incontestables.  Rien  d'étonnant 
à  ce  que  la  science  positive  les  confirme,  mais  cette  confirmation 
même  est-elle  sans  intérêt  et  n'a-t-on  réalisé  aucun  progrès  en 
passant  de  l'opinion  automatique  et  routinière  à  la  croyance  vé- 
rifiée et  motivée'.'  Si  la  pédologie  confirme  souvent  les  prescrip- 
tions de  la  pédagogie  ancienne,  il  faudra  s'en  féliciter,  d'abord 
parce  qu'en  pareille  matière  les  changements  ne  sont  ni  faciles 
ni  souhaitables,  et  ensuite  parce  que  nous  aurons  la  raison  scien- 
tifi(]ue  de  certains  procédés  éducatifs.  Nos  programmes  scolaires 
réservent  l'étude  des  matières  les  plus  importantes  aux  enfants 
de  seize  à  dix-huit  ans  :  n'a-t-on  pas  une  bonne  raison  de  main- 
tenir cette  règle  si  la  céphalométrie  vient  la  confirmer'.*  En  ce  qui 
concerne  l'indice  frontal  qui  oscille  entre  08  et  83  centimètres, 
il  résulte  des  observations  faites  par  Vitali  que  le  front  commence 
à  croître  notablement  dans  le  cours  de  la  douzième  année,  que 
le  développement  de  la  région  frontale  s'opère  surtout  jusqu'à  la 
seizième  en  augmentant  ensuite  de  quelques  millièmes  jusqu'à 
la  dix-neuvième  :  le  développement  céphalique  atteint  soncom- 
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plètemenl  de  seize  à  dix-huit  an?;.  On  constatait  depuis  longtemps 
la  vivacité  de  la  mémoire  chez  les  jeunes  enfants  :  sera-t-on 
mécontent  de  posséder  une  statistique  bien  faite  établissant  que 
cette  faculté  va  en  diminuant  progressivement  de  onze  à  seize 
ans? 

Les  enfants,  personne  ne  lignorail,  ne  brillent  pas  en  géné- 
ral par  de  grandes  qualités  d'attention  volontaire,  mais  trou- 
vera-t-on  inutile  de  connaître,  après  observation  minutieuse 
faite  sur  ^4^  sujets,  que  l'attention  est  surtout  aisée  de  14  à  18 
ans  inclusivement,  avec  cette  réserve  pourtant  qu'elle  demeure 
toujours  très  pénible  chez  142  enfants,  ce  qui  prouve  quels 
elTorls  il  faut  déployer  si  on  veut  développer  l'attention  volon- 
taire de  rélève!  Reprenant  et  développant  avec  un  beau  talent 
descriptif  la  thèse  populaire  sur  Timaginalion  enfantine  et 
l'agrémentant  de  faits  aussi  curieusement  observés  qu'agréa- 
blement décrits,  J.  Sully,  dans  ses  études  sur  l'enfance,  l'a 
dépeinte  comme  l'âge  de  l'imagination.  Il  faut  pourtant  recon- 
naître que  Vitali  trouve  seulement  32  jeunes  gens  de  11  à 
20  ans  chez  lesquels  on  note  après  des  expériences  très  précises 
une  imagination  vivace.  Bien  mieux,  on  prétend  que  limagina- 
tiun  est  la  faculté  caractéristique  de  l'esprit  féminin  :  les  expé- 
riences très  curieuses  de  Vitali  donnent  un  résultat  tout  opposé. 
Hàtons-nous  d'ajouter  qu'elles  visent  uniquement  la  Romagne 
et  qu'une  enquête  régionale  ne  saurait  justifier  renonciation 
d'une  loi.  Ainsi,  qu'elle  confirme  ou  qu'elle  contredise  les 
preuves  acquises  par  la  pédagogie  traditionnelle,  la  pédologie 
vaudra  déjà  la  peine  qu'elle  parait  devoir  coûter. 

D'ailleurs,  en  posant  des  problèmes  elle  aura  au  moins  le 
mérite  de  nous  en  révéler  l'existence  :  il  en  est  des  problèmes 
de  l'éducation  plus  encore  que  de  beaucoup  d'autres.  Nous 
passons  maintes  fois  à  côté  sans  seulement  nous  douter 
qu'ils  existent,  ou  même,  comme  nous  l'apprennent  de  leur 
côté  les  sociologistes,  nous  croyons  les  avoir  résolus  quand 
nous  n'avons  même  pas  su  en  déterminer  avec  précision 
les  conditions  élémentaires.  Rien  de  plus  instructif  à  ce  propos 
que  la  fameuse  discussion  sur  le  surmenage.  lillc  s'élevait  entre 
savants  considérables  et  habitués  de  longue  date  aux  rigoureux 
procédés  de  l'investigation  expérimentale.  Tous  ont  procédé  a 
priori,  more  geometrico,  en  partant  de  ce  principe  pris  comme 
axiome  que  le  surmenage  existait  et,  sur  cette  première  asser- 
tion gratuite  promue  au  rang  d'une  proposition  évidente,  on 
a  greffe  une  erreur  de  méthode  plus  considérable  encore.  On 

LANNÉE    PSVCHOLOOImLE.    V.  20 


306  MÉMOIRES    ORIGINAUX 

n'a  même  pas  essayé  de  définir  dans  sa  nature  et  dans  ses 
formes  le  surmenage  dont  il  était  tant  question. 

Il  faut  lire  dans  la  suggestive  introduction  du  livre  de  Binet  et 
Henri  le  récit  critique  de  celte  célèbre  discussion  pour  voir  à  quel 
degré  d'incohérence  peuvent  descendre  des  savants  qui  sortent 
du  domaine  où  ils  sont  compétents  et  pour  constater  en  même 
temps  comment  ils  se  laissent  leurrer  parles  apparences  dès  qu'ils 
abordent  les  problèmes  d'ordre  pédologique  ou  sociologique. 
Les  différents  orateurs  académiques  prononcent  des  discours  où 
abondent  l'expression  pittoresque,  la  déclamation  oratoire,  les 
mouvements  passionnés.  Quant  à  la  question  défait,  à  celle  qui 
dominait  toutes  les  autres,  «  à  savoir  si  bien  réellement  en  1887, 
les  élèves  des  écoles  et  lycées  étaient  surmenés,  personne  ne 
l'élucide  :  c'était  une  affaire  convenue  ».  N'a-t-on  pas  raison  de 
souhaiter  avec  Binet  et  V.  Henri  que  la  science  accomplisse  ce 
que  l'Académie  n'a  pas  su  faire  et  de  rappeler  ces  recherches  ins- 
tituées pendant  ces  dix  dernières  années,  les  études  rigoureuse- 
ment expérimentales  entreprises  dans  les  laboratoires  et  les 
écoles  pour  déterminer  les  effets  du  travail  intellectuel  sur  l'esprit 
et  sur  le  corps?  Au  lieu  de  discuter  des  théories  en  l'air,  on  obser- 
vera, et  si  Ton  peut  on  mesurera  des  faits.  Tous  les  problèmes 
devront  être  examinés  dans  le  même  esprit  et  la  pédologie  en 
précise  lesconditionsen  attendant  qu'elle  enfournisse  lasolution. 

Veut-on  de  nouveaux  exemples  montrant  comment  elle  véri- 
fiera les  vagues  données  de  l'opinion  traditionnelle?  On  avait 
depuis  longtemps  noté  la  précocité  de  la  fillette  comparée  au 
jeune  garçon  :  le  professeur  Vitale  Vitali,  continuant  ses  beaux 
travaux  sur  les  enfants  de  la  Romagne,  et  après  l'examen  métho- 
dique de  280  sujets,  établit  que  le  développement  céphalique 
de  la  femme  se  complète  entre  treize  et  quatorze  ans,  tandis  que 
chez  l'homme  il  s'achève  seulement  entre  seize  et  dix-huit.  11 
est  suivi  chez  la  jeune  fille  dun  arrêt  et  même  d'une  régression 
mentale  dont  les  plans  d'éludés  devraient  tenir  compte.  N'est- 
ce  pas  là  une  donnée  d'une  importance  capitale  si  d'autres  sta- 
tistiques la  vérifient  et  n'y  trouvera-t-on  pas  une  raison  scien- 
tifique de  réformes  scolaires  et  de  lois  protectrices  vainement 
attendues  jusqu'ici?  C'est  précisément  à  l'âge,  vers  dix-huit  ans, 
où  le  jeune  garçon  atteint  la  j)leine  possession  de  ses  moyens 
intellectuels  et  de  ses  facultés  sensitives  que  la  jeune  fille  subit 
une  sorte  de  régression  mentale.  Au  point  de  vue  scolaire  il  faut 
la  ménager,  au  point  de  vue  moral  il  faut  la  protéger  contre  les 
effets  de  la  passion  qui  triomphera  d'autant  mieux  que  les  facultés 
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d'analyse  et  les  fondions  inlelloctuelles  sont  devenues  plus  fai- 
bles. On  s'étonnerait  moins  de  lamentables  drames  domesti- 
ques si  on  connaissait  mieux  répoquc  et  les  formes  de  cet 
âge  vraiment  critique. 

Citons  d'autres  laits  :  M.  Fouillée  avait  déjà  noté,  en  s'ap- 
puyant  surune  sériede  statistiques,  une  plus  grande  proportion 
de  cas  anormaux  chez  l'homme  que  chez  la  fenmie.  Vitali  con- 
firme cette  vue  ;  son  enquête  spéciale  l'amène  à  conclure  que  les 
anomalies    céphaliques  dépassent   16  p.    JOO  chez  les  jeunes, 
gens  et  atteignent  seulement  II  p.   100  chez  les  jeunes  filles. 
N'est-ce  pas  là  une  précision  (jui  doit  vivement  intéresser  l'édu- 
cateur?       On  attache  à  l'éducation  physique  une  importance 
considérable  sans  comprendre  d'ailleurs  la  plupart  du  temps  la 
différence  qui  sépare  l'enlrainemeut  de  la  fatigue  et  l'exercice 
des  sports  intensifs.  Mais  comment  doit-on  la  graduer,  la  dis- 
tribuer pour  les  deux  sexes  et  à  quels  caractères  pourra-t-on 
Il   reconnaître  le  profit  ou  la  perte?  Si  la  pédologie   permet  de 
I   donner  sur  ces  points  sinon  une  théorie  au  moins  des  indica- 
tions  précises  confirmant  telles  ou  telles  données  purement 
habituelles,  nous  aura-t-elle  fait  perdre  notre  temps  ?  Les  péda- 
gogues ont  noté  la  plasticité  du  caractère  féminin.  Supposons 
qu'un  pédologue  partant  de  ce  principe  cherche  dans  quelle 
mesure  il    se  modifie  :  il  va   recourir  à  des   expériences  de 
laboratoire,  suivre  l'enfant  à  la  maison,  dans  la  rue,  dans  ses 
jeux,  dans  ses  querelles,  dans  les  phases  normales  et  anormales 
qu'il  traverse  depuis  la  vie  utérine  jusqu'à  l'époque  de  son  plein 
développement.  Il  notera  les  rapports  réciproques  du  physique 
et  du  moral,  comparera  sur  un  nombre  important  de  sujets 
l'évolution  mentale  à  l'état  de  repos  et  d'action,  de  veille  et  de 
sommeil,  de  maladie  et  de  santé,  puisera  enfin  dans  l'ethno- 
logie,  l'histoire,  la  mythologie  et  la  littérature  des   exemples 
préalablement  critiqués,  recherchera  encore  au  point  de  vue  pré- 
cis où  il  s'est  placé  les  effets  de  la  plasticité  intellectuelle  dans 
le  présent  aussi  bien  que  dans  le  passé  des  peuples  civilisés  ou 
non.  Est-ce  qu'il  n'aura  pas  recueilli  des  précisions  de  grande 
importance  ?  Quand  bien  même  on  aboutirait  uniquement  à  con- 
firmer l'opinion  reçue  déjà,  faudrait-il  dédaigner  des  éclaircis- 
sements et  des  explications  ayant  tous  les  degrés  de  probabilité 
auxquels  peuvent  prétendre  les  lois  dans  les  sciences  morales? 
i   On  saura  dans  quelle  mesure  se  modifie  l'esprit  féminin,  l'esprit 
de  la  fillette  et  à  quel  âge  l'adaptation  se  fait  plus  ou  moins 
facilement,  à  quel  âge  enfin  elle  s'interrompt. 
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Et  nous  supposons  jusqu'à  présent  que  la  pédologie,  en  trans- 
formant une  opinion  traditionnelle  en  problème  scienliOque 
métlioiliquement  traité,  confirme  les  préjugés  reçus.  Mais  cette 
hypothèse  ne  se  réalisera  pas  toujours  :  on  conçoit  que  le  sens 
commun  sera  souvent  en  désaccord  avec  la  science.  On  a  vu 
plus  haut  les  résultats  obtenus  en  ce  qui  concerne  l'imagination. 

Il  n'y  a  pas  lieu  sans  doute  de  conclure,  mais  la  question 
est  à  examiner.  Il  est  probable  aussi  que  dès  maintenant  les 
données  de  la  pédologie  pathologique  sont  suffisantes  pour 
amener  une  transformation  rationnelle  du  système  discipli- 
naire dans  les  écoles  :  en  tout  cas  le  problème  de  la  discipline 
ne  sera  jamais  sérieusement  examiné  tant  qu'on  n'aura  pas 
établi  le  diagnostic  des  enfants  débiles,  dégénérés  et  vicieux  qui 
exercent  dans  une  classe  une  influence  si  profonde,  et  tant 
qu'on  ne  connaîtra  pas  les  lois  de  la  suggestibilité,  de  la 
tendance  à  l'imitation,  la  portée  et  la  limite  de  l'attention  et  de 
la  distraction  spontanée,  leur  évolution  selon  le  sexe,  l'âge  et 
le  milieu.  Des  travaux  comme  ceux  que  publie  la  Revue  Die 
Kinder  Fehler  préparent  les  éléments  indispensables  d'un  pro- 
blème dont  la  solution  assurera  seule  l'efficacité  de  l'enseigne- 
ment. 

Le  champ  est  immense,  le  pédologue  n'a  que  l'embarras  du 
choix.  Quels  que  soient  la  méthode  qui  aura  ses  préférences 
et  le  point  de  la  science  oii  il  se  cantonnera,  il  a  un  recueil 
considérable  de  fait  précieux  à  observer.  Le  grand  danger  à 
courir,  et  que  les  néophytes  évitent  rarement,  c'est  l'excès  de 
zèle  :  il  ne  faut  pas  et  on  ne  peut  pas  encore  conclure.  En 
aucun  point,  l'ère  de  l'induction  ne  se  trouve  ouverte;  on  doit 
s'en  tenir  à  la  période  de  l'observation  et  de  l'expérimentation. 
La  nouveauté  des  recherches,  la  confusion  des  questions,  la 
complexité  des  éléments,  l'incertitude  relative  des  méthodes, 
l'inllucnce  des  préjugés,  interdisent  provisoirement  au  pédo- 
logue renonciation  des  lois  sous  peine  de  jeter  bientôt  le  dis- 
crédit sur  la  science  nouvelle  comme  de  regrettables  impa- 
tiences l'ont  fait  pour  la  psychométrie.  Empruntons  un  exemple 
au  livre  remarquable  et  jusqu'à  présent  unique  en  France  où 
Binet  et  Henri,  à  propos  de  la  fatigue  intellectuelle,  ont  exposé 
la  méthodologie  presque  complète  de  la  pédologie. 

Tout  en  reconnaissant  que  «  les  recherches  ne  sont  pas  encore 
assez  avancées  pour  qu'on  puisse  en  tirer  une  conclusion  pra- 
tique directement  applicable  aux  écoles  »,  les  auteurs  ont 
voulu  passer  des  indications  à  l'induction  sur  un  point  très 
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délicat  d'ailleurs.  Il  s'agissait  de  déterminer  rinnuence  du  tra- 
vail intellectuel  prolongé  sur  l'appétit  et,  en  généralisant,  sur 
la  nutrition.  On  a  eu  recours  à  la  méthode  des  enquêtes  qui  a 
déjà  donné  de  notables  résultats  au  laboratoire  de  la  Sorbonne 
et  qui  semble  appelée  à  un  avenir  que  la  pédologie  allemande, 
dédaigneuse  de  ce  procédé,  a  le  tort  de  ne  pas  voir.  A  la  suite 
d'une  enquête  très  intéressante,  conduite  dans  quatre  écoles 
normales  et  a[)pli(iuée  à  la  consommation  d'un  aliment  type, 
le  pain,  M.  Binet  dresse  un  graphique  spécial.  Il  constate  que 
les  courbures  descendent  graduellement  d'octobre  à  juillet, 
c'est-à-dire  pendant  l'année  scolaire,  et  il  énonce  la  conclusion 
suivante  :  «  Le  travail  intellectuel  prolongé  ralentit  l'appétit 
et  très  probablement  aussi  la  nutrition.  » 

A  titre  de  suggestion  et  de  vraisemblance,  cette  proposition 
serait  en  partie  acceptable  :  si  on  la  donne  pour  une  loi,  elle 
nous  paraît  infondée.  D'abord  les  éliminations  nécessaires  n'ont 
pas  été  opérées  :  les  relevés  fournis  à  M.  Binet  comprenaient 
la  consommation  générale  y  compris  celle  des  fonctionnaires  et 
des  domestiques.  Ensuite,  on  ne  saurait  appliquer  les  mêmes 
règles  aux  élèves  de  troisième  année,  plus  âgés  que  leurs  cama- 
rades et  préparant  les  épreuves  du  brevet  supérieur,  et  aux  élèves 
de  première  et  de  deuxième  année  uniquement  préoccupés  de 
l'examen  de  passage.  Il  faudrait  donc,  à  notre  sens,  obtenir  un 
relevé  donnant  uniquement  la  consommation  faite  parles  élèves 
et  par  section  d'élèves. 

Malheureusement  la  comptabilité  de  nos  établissements  sco- 
laires parait  rendre  impossible  une  enquête  de  ce  genre  :  on  est 
réduit  à  utiliser  des  documents  fort  imparfaits,  et  les  calculs 
se  trouvent  ainsi  appuyés  sur  une  base  trop  large.  Le  moyen  de 
diminuer  cette  grave  chance  d'erreur  est  connu,  il  faut  multi- 
plierles  exemples.  Ainsi  on  aurait  pu  facilement  comparer  les 
données  fournies  par  la  consommation  du  pain  dans  une  cen- 
taine d'écoles  normales. 

Mais  cette  large  enquête  est  inutile  si  une  critique  plus  com- 
plète des  graphiques  fournis  par  M.  Binet,  et  auxquels  nous 
ajouterons  deux  tableaux  pris  au  hasard,  permet  de  montrer 
qu'il  n'est  pas  exactement  établi  que  la  consommation  du  pain 
diminue  progressivement  d'octobre  en  juillet,  c'est-à-dire 
pendant  l'année  classique,  et  cela  par  suite  de  fatigue  intellec- 
tuelle. 

Nous  disons  d'abord,  qu'en  fait,  la  diminution  progressive  est 
discutable  :  aux  tableaux  publiés  par  M.  Binet  ajoutons  deux 
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autres  relevés  empruntés  aux  deux  écoles  normales  de  Montpel- 
lier pendant  l'année  scolaire  1896-1897  : 


ÉCOLE  NORMALE  D'INSTITUTEURS 


MOIS 

CONSOMMATION 
TOTALE 

CONSOMMATION 

PAU  TKTE  d'Élève 

Ortdlji'C 

kg- 
799 

1  08 1 
927 

1  I3i 
9()8 
954 

ù:\o 

919 
815 
613 

22.100 
23,150 
25,170 
25,330 
20.100 
l'.l.l'.OO 
19.8i0 
18.980 
17.080 
16.200 

Novembre 

Déceinlire 

tlfinvier 

Février 

M.ars 

Avril 

Mai 

.Iiiiii 

Juillet 

ÉCOLE  NORMALE  D'iN  STI  TUTRI  G  ES 


MOIS 

CONSOMMATION 
TOTALE 

CONSOMMATION 
PAR    TKTE    U'Él.iiVE 

! 

Octobre 

N()veiiil)re 

749 
1  000 
791 
93(i 
89G 
867 
538 
845 
790 
(■(33 

kg. 

11.9 

15 

15,3 

15 

1 4,  1 1 

13,70 

13,4 

13.2 

12,2 

13.5 

Décembre 

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai  .    . 

Juin 

Juillet 

Joignons  à  ces  deux  tableaux  la  moyenne  de  la  consommation 
du  pain  i)ar  jour  et  par  personne  pendant  les  années  1895, 
189G,  1897  au  lycée  de  IVIontpellicr. 
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LYCEE    DE    MONTPELLIER 

Moyenne  de  l/t  consommation  du  pain  par  Jour  et  par  personne. 


uois 


Janvier. 
Février. 
Mars.  . 
Avril.  . 
.^L■li.   .   . 


Juin  .  .  . 
Juillet  .  . 
Août .  .  . 
Septembre 
Octobre  . 
Novembre 
Décembre. 


1895 


Pclit 
l\cce. 


0.477 
».  4'.)7 
I»,  186 
0,  i;U) 


0.4(18 
0.  l'.Mi 
0,4'.)l 


(■l'Olul 

Ivcce. 


0.  :\S'2 
O.OOli 

o.iu)."; 

0,5(1'.) 
0,  bli 
0,5  j6 
0,:i:2:i 
o.;iu 

0,'tSl 
0,.j4I1 
0,58(1 
0.;i82 


1896 


Petit 
Ivcée. 


U,4'J7 
0,511 
0. 500 
0,449 
0.  i55 
0,  4(10 
0.4113 


0,  'i'.i't 
0,515 
0,  497 


Grand 
hcée. 


kg- 
0,01:2 

o.(i-2:j 

0,58(1 
0.5(18 
0.584 
0, 5(lit 
0,4'.)0 
0.5:18 
l).:.:.'0 
0,5(17 
0,(^10 
0,5'J8 


1897 


Petit 
IveC'c. 


Grand 
Ivcfc. 


ij  , 

1 
l'S. 

41)  J 

o,fi:îs 

510 

0.(114 

500 

0,(i:>4 

5i:{ 

0,630 

5:20 

0,587 

505 

0,5i2 

i(i8 

0,480 

„ 

0,5(J0 

0,5:20 

i89 

0.027 

'.)i2 

0,(1(17 

bol 

0,050 

Un  premier  coup  d'œil  semble  confirmer  la  théorie  de  la  dimi- 
nution progressive  :  d'octobre  à  juillet,  dans  deux  écoles  nor- 
males des  Vosges,  la  diminution  de  la  quantité  consommée 
atteint  200  grammes  pour  les  garçons  et  100  grammes  pour  les 
jeunes  fdles.  De  même  dans  les  deux  écoles  normales  de 
Montpellier  la  consommation  mensuelle  du  pain  tombe  de 
2:2  kg  100  pour  les  garçons  et  de  14  kg.  900  pour  les  jeunes 
filles,  en  octobre  —  à  10  kg.  200  et  en  apparence  à  13  kg.  500  en 
juillet.  Même  résultat  aux  petit  et  grand  lycée  dont  les  données 
peuvent  être  raisonnablement  comparées  à  celles  des  écoles 
normales  puisque  le  système  des  compositions  hebdomadaires, 
de  prix,  d'examens  de  passage,  de  certificats,  baccalauréats 
et  concours  entretient  une  émulation  et  produit  une  fatigue 
au  moins  analogue  à  celle  qu'éprouvent  les  élèves-maîtres  et 
maîtresses.  Or  le  tableau  précédent  montre  la  consommation 
quotidienne  passant  de 


Eu  octobre. 

0>'s,468 
0,  546 
0,  454 
0.  567 
0,  489 
0,   627 


En  juillet. 

0^^430 
0,  525 
0,  463 
0,  4'.)0 
0,  468 
0,    480 
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La  loi  proposée  paraît  donc  vérifiée.  Mais  si  on  examine  les 
clufTres  et  les  faits  de  plus  près,  on  voit  que  le  point  capital, 
c'est-à-dire  le  rapport  entre  la  diminution  de  l'appétit  et 
raccroissement  du  travail,  n'est  pas  établi. 

A  l'école  normale  déjeunes  filles  de  l'Hérault,  la  consom- 
mation générale  du  pain  en  juillet  est  supérieure  à  celle  d'avril, 
mai  et  juin.  Les  données  du  mois  de  mai  sont  d'autant  plus 
remarquables  que  les  élèves  rentrées  le  26  avril,  après  douze 
jours  de  congé,  auraient  dû  avoir  plus  d'appétit  à  la  fin  du 
mois  d'avril  et  dans  le  mois  de  mai  que  fin  décembre,  après  trois 
mois  de  travail  ininterrompu  :  c'est  tout  le  contraire  qui  se 
présente.  Et  encore  acceptons-nous  pour  le  mois  de  juillet  le 
chiffre  de  13  kg.  5,  inférieur  à  celui  des  mois  de  novembre, 
janvier,  février  et  mars  :  mais  il  est  inexact. 

Le  cliifTre  réel,  qu'on  ne  nous  fournit  pas,  serait  de  beaucoup 
supérieur,  puisque  dans  ce  chiffre  brut  il  n'est  tenu  aucun 
compte  des  congés  donnés  lesl4et  15  juillet,  du  départ  des  élèves 
de  troisième  année  le  12  et  de  l'entrée  en  vacances  le  2G.  Par 
conséquent,  pendant  le  mois  de  juillet,  c'est-à-dire  pendant  la 
période  des  plus  grandes  fatigues,  la  consommation  du  pain  a 
certainement  dû  être  égale  à  celle  des  mois  donnant  la  moyenne 
la  plus  élevée.  «  Chaque  table,  écrit  la  directrice,  comprend  des 
élèves  de  première,  deuxième  et  troisième  année  ;  les  élèves  de 
troisième  année  étant  chefs  de  table,  pour  cette  raison  il  est 
impossible  d'établir  une  comparaison.  Une  seule  constatation 
a  pu  être  faite  par  la  comparaison  de  la  consommation  de  pain 
durant  la  première  quinzaine  de  juillet  et  la  deuxième  à  partir 
de  laquelle  les  élèves  de  troisième  ont  quitté  l'école.  De  cette 
comparaison  il  résulte  qu'il  y  a  probablement  en  troisième 
année  une  différence  de  consommation  en  moins  presque  insi- 
gnifiante, 80  grammes  par  tête  et  par  mois  environ  ».  Donc  il 
n'y  a  pas  diminution  progressive  sur  la  consommation  générale 
et  si  la  consommation  des  élèves  de  troisième  année  est  infé- 
rieure à  celle  des  élèves  de  première  et  de  deuxième,  hypo- 
thèse d'ailleurs  uniquement  fondée  sur  une  comparaison  de 
quinze  jours  en  juillet,  cette  diminution  est  insignifiante. 

A  l'école  normale  des  garçons  les  trois  mois  de  consommations 
les  plus  fortes  sont  novembre  (23''e,i50j,  décembre  (25''e,170)  et 
janvier  (o2'^«,330). 

En  admettant  que  le  maximum  de  janvier  s'explique  en  par- 
tie par  le  repos  qui  a  suivi  les  vacances,  on  n'en  peut  dire  autant 
du   chiffre  de  décembre,  supérieur  en  moyenne  de  3^'^,Q10  à 
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celui  d'oclobre  et  qui  le  serait  Ijeaucoup  plus  encore  si  nous 
avions  le  chilVre  réel,  défalcation  faite  des  vacances  commencées 
le  :24.  La  moyenne  de  juillet  est  en  effet  inférieure  à  celle  de 
tous  les  autres  mois,  et  depuis  avril  semble  se  vérifier  la  pro- 
portion entre  la  diminution  du  pain  et  l'augmentation  du  travail 
intellectuel.  Mais  un  pareil  raisonnement  nous  semble  inaccep- 
table. Pourquoi  éliminer  comme  purement  accidentels  les  fac- 
teurs concomitants  tels  que  le  climat,  la  substitution  des 
léffunies  frais  aux  conserves  ou  à  la  charcuterie,  les  sorties 
plus  fréquentes  pendant  la  belle  saison,  etc.,  et  pourquoi  rete- 
nir comme  seul  antécédent  inconditionnel  l'accroissement  de 
travail  intellectuel  nécessité  par  la  préparation  des  examens? 
De  plus,  on  oublie  que  ce  minimum  brut  de  16''s,200  doit  être 
augmenté  puisqu'il  faut  tenir  compte  du  départ  de  la  troi- 
sième année,  elTectué  le  :2l,  et  de  la  sortie  générale  qui  a  eu 
lieu  le  27.  Un  dernier  chiffre  prouvera  que  les  élèves  ne 
mangent  pas  moins  en  juillet  que  pendant  le  reste  de  l'année. 
Comparons  la  moyenne  de  la  dépense  par  élève  d'après  les 
chilTres  suivants  : 

Octobre  I8!i6 34  fr.  22 

Noveinltre  18'.iG 32  —  80 

Décembre    — 3.)  —  82 

Janvier  IS'.tT 32  —  (tS 

Février     — '27  —  70 

Mars         - 31—83 

Avril         - 31-32 

Mai  — 30  —  !)4 

Juin  — :'.0  —  8.0 

Juillet      — 33  —  03 

Ce  tableau  permet  de  supposer  que  dans  l'hypothèse  discu- 
table où  la  consommation  du  pain  aurait  diminué  en  juillet, 
les  jeunes  gens  se  seraient,  comme  on  dit,  rattrapés  sur  les 
légumes  et  la  viande,  puisque  leur  entretien  a  coûté  plus  cher 
en  juillet  qu'en  février,  au  lendemain  des  vacances  qu'en 
novembre,  presque  immédiatement  après  la  rentrée,  et  en  mai 
après  le  long  repos  de  Pâques  lequel  avait  duré  du  lo  au  26.  Donc, 
sans  prétendre  à  notre  tour  incliner  aux  généralisations  hâtives, 
nous  pouvons  dire  que  les  tableaux  consultés  ne  permettent 
d'affirmer  ni  la  diminution  progressive  de  la  consommation  du 
pain  ni  même  celle  de  l'appétit  au  cours  de  l'année  classique,  les 
jeunes  gens,  comme  on  l'a  souvent  constaté,  pouvant  sous  l'in- 
lluence  d'un  travail  intellectuel  intensif,  manger  moins  de  pain 
et  beaucoup  plus  de  viande.  Ce  dernier  point  a  reçu  récem- 
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meut  une  nouvelle  confirmation  à  la  suite  de  l'incident  suivant 
qui  s'est   passé  à  l'école  de  Woolwich.  Le  directeur  notait  à 
la  fin  de  l'année  une  progression  si  surprenante  dans  la  con- 
sommation de  la  viande  qu'il  crut  d'abord  à  des  irrégularités. 
Après  une  longue  enquête  il  vérifia  que  tous  les  ans,  à  l'époque 
de  l'examen,  la  même  augmentation  se  produisait,  bien  que  les 
cadets  eussent  à  travailler  au  point  de  ne  pouvuir  réserver  que 
fort  peu  de  temps  à  leurs  exercices  et  jeux  habituels  en  plein 
air  :  l'appétit  des  jeunes  gens  augmentait  chaque  jour.  Nous 
avons  nous-même  constaté  à  plusieurs  reprises  sur  nos  élèves, 
après  quatre  heures  de  composition,  que  le  travail  intellectuel 
prolongé  tendait  à  développer  l'appétit  du  plus  grand  nombre 
des  concurrents.  Faut-il  conclure  de  là  que  le  travail  intellectuel 
excite  l'appétit  presque  autant  que  le  travail  physique?  Faut-il 
admettre  avec  Triiper  qu'il  développe  seulement  l'appétit  chez 
les  forts  et  le  diminue  chez  les  nerveux  ?  A  notre  sens  il  faut 
se  garder  de  conclure  et  attendre  que  des  recherches  de  longue 
haleine  et  entreprises  par  des  médecins  et  des  psychologues  nous 
fournissent  de  multiples  documents  qui  nous  permettent  d'éta- 
blir une  loi  entre  le  travail  intellectuel  prolongé  et  la  nutrition. 
Par  contre,  des  travaux  comme  ceux  de  Binet,  indépendam- 
ment du  mérite  qu'ils  ont  d'appeler  l'attention  sur  un  point 
d'une  importance  considérable,  sont  utiles  surtout  en  ce  qu'ils 
permettent  d'exposer  et  de  perfectionner  les  méthodes  pratiques 
assez   sensibles  pour  révéler  scientifiquement  les  effets  de  la 
fatigue   intellectuelle,  décrire  et  critiquer  avec  le  plus   grand 
soin  les  instruments  enregistreurs  et  comparer  les  diflerentes 
méthodes  employées.  La  pédologie,  si  elle  ne  peut  encore  que 
poser  des  problèmes  et  réunir  des  indications  sérieuses,  paraît 
du  moins,   et  c'est  un  point   essentiel,   avoir  désormais  cons- 
cience de  la  méthode  qu'elle   doit  adopter.  Jusqu'à  présent  il 
fallait  en  chercher    l'exposé  à   l'étranger  :  grâce    au  livre  de 
MM.  Binet  et  Henri  nous   avons  une  méthodologie    complète. 
Nous  savons  quels  sont  les  instruments  à  employer  et  à  intro- 
duire immédiatement  dans  les  laboratoires  de   pédologie  qui 
devront  bientôt  être   annexés  à  chacune  de  nos   universités. 
Nous    connaissons   les    méthodes    de    recherches    imaginées 
dans  les  laboratoires  étrangers  et  avons   ainsi  les  moyens  de 
coordonner  des  études  éparses.  Nous  envisageons  le  moment  où 
les  travaux  d'ensemble  pourront   se  substituer  aux  ébauches 
partielles  même  dans  les  questions  complexes  comme  celle  de 
la  fatigue  intellectuelle.  Il  n'est  pas  téméraire  d'espérer  qu'un 
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cerlaiii  nombre  de  Iravailleurs  poiuTOiil  bieuLùl,  se  plaijant 
chacun  au  poial  île  vue  de  leurs  éludes  spéciales,  observer 
les  elTels  des  principales  espèces  de  travail  intellectuel  sur 
les  diflférentes  fonctions  du  corps  et  sur  les  facultés  de  l'esprit, 
rechercher  au  bout  de  combien  de  temps  apparaissent  et  dispa- 
raissent chez  les  enfants  et  les  adultes  les  signes  de  fatigue, 
quelles  circonstances  favorisent  ou  entravent  le  repos,  quelle 
est  la  vitesse  de  réparation  et  à  partir  de  quel  point  il  y  a 
déperdition  exceptionnelle  exigeant  réparation  anormale,  c'est- 
à-dire  pathologique.  On  conçoit  comuientdeslravauxde  ce  genre 
pourraient  seuls  fixer  une  répartition  scientifique  des  matières 
du  programme  et  des  heures  de  travail  à  imposer  aux  enfants 
selon  l'âge  et  le  sexe  :  la  solution  d'un  pareil  problème  pour- 
rait amener  la  plus  salutaire  réforme  pédagogique  du  siècle. 

Une  science  qui  a  un  objet  propre,  que  chacun  sent  nécessaire, 
qui  a  une  détermination  bien  distincte,  preuve  de  la  conscience 
qu'elle  a  prise  d'elle-même,  qui  pose  une  série  de  problèmes 
intéressants,  vérifie  d'une  manière  positive  de  respectables  tra- 
ditions et  enfin  parait  en  possession  d'une  méthode  active  et 
féconde,  n'est-elle  pas  sur  la  rive  qui  doit  la  conduire  à  la  con- 
quête de  faits  précieux  et  de  lois  empiriques  d'où  sortiront  dans 
l'avenir  de  hautes  et  puissantes  généralisations  dont  la  péda- 
gogie saura  tirer  grand  profit?  Telle  est  la  position  conquise 
désormais  par  le  pédologue  :  elle  suffirait  déjà  pour  lui  assurer 
des  titres  sérieux  à  l'admission  dans  le  groupe  des  sciences 
d'avenir. 

Maison  peut  donner  mieux  qu'une  définition,  une  vue  géné- 
rale et  même  une  méthodologie  de  la  pédologie  :  des  exemples 
frappants  et  concluants  permettent  de  la  montrer  à  l'œuvre 
dans  un  des  procédés  appelés  selon  nous  à  donner  les  résultats 
les  plus  frappants,  — celui  des  enquêtes  régionales.  Elles  auront 
pour  premier  résultat  de  dissiper  le  scepticisme  ,  d'ailleurs  très 
naturel,  de  ceux  qui  pensent  encore  que  la  pédologie  ne  repré- 
sente qu'un  mot  et  encore  un  mot  inutile  et  prétentieux. 

On  pourrait  répondre  que  c'est  précisément  l'objection  qu'on 
fit  à  Auguste  Comte  lorsqu'il  parla  de  sociologie,  mais  il  vaut 
mieux  répliquer  par  des  faits  et  des  exemples.  Prenons  d'abord 
celui  que  nous  olfre  le  professeur  Vitale  Vitali  dans  ses  Sludi 
antropologici  in  servizio  délia  pedar/ogia  •. 

D'abord  il  a  limité  son  enquête  à  une  région  bien  déterminée 

(Ij  Forli  Luigi  Bordaudini,  Typografo  Editore,  189G. 
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celle  des  Romagnes  ;  par  contre,  il  l'a  étendue  aux  enfants  des 
deux  sexes  dans  les  écoles  secondaires  et  en  appliquant  tou- 
jours les  mêmes  procédés  d'investigation.  Ensuite,  avec  une  lar- 
geur de  vue  qui  fait  le  plus  grand  honneur  à  son  esprit  critique, 
il  a  eu  recours  à  toutes  les  sciences  limitrophes  sans  dédai- 
gner, bien  qu'anthropologiste,  les  sciences  morales.  Le  fascicule 
consacré  aux  garçons  comprend,  indépendamment  d'une  intro- 
duction, une  première  partie  divisée  en  trois  sections  :  1°  anthro- 
pométrie (p.  6-17);  2^  céphalométrie  (p.  17-31);  3"  l'éducation 
physique  (p.  41-55). 

La  seconde  partie  est  divisée  en  deux  sections,  la  première 
consacrée  à  la  constitution  mentale  (p.  55-93)  et  au  caractère 
(p,  93-114).  Le  fascicule  consacré  aux  Romagnoles  '  se  com- 
pose de  trois  parties  :  la  première  comprend  l'anthropométrie 
(p.  :2-18),  la  céphalométrie  (p.  33-44);  (p.  18-33;  les  caractères 
dégénérés, l'éducation  physique  (p.  44-54).  Deuxseclions  forment 
la  seconde  partie,  qui  comporte  la  constitution  morale  (p.  54-70) 
et  l'éducation  morale  (p.  70-79).  La  constitution  mentale  (p.  79- 
112)  et  l'éducation  intellec-tuelle  avec  la  conclusion  (p.  112-124) 
forment  la  troisième  et  dernière  partie.  Comme  il  s'agit  ici, 
non  point  de  critiquer  les  vues  générales,  qui  sont'  souvent 
banales,  mais  de  présenter  surtout  un  cadre  possible  pour 
des  recherches  futures,  dont  la  solution  sera  longtemps  dési- 
rée, il  faut  entrer  sans  crainte  dans  le  détail  de  l'enquête  et  des 
résultats  obtenus. 

Les  mesures  anthropométriques  portent  d'abord  sur  la  sta- 
ture dont  le  développement  moyen  le  plus  rapide  est  atteint 
de  15  à  16  ans;  le  diamètre  bi-acromial,  le  périmètre  thora- 
cique  et  la  capacité  pulmonaire  présentent  le  même  caractère, 
mais  cette  dernière  passe  en  un  an  de  2475  centimètres  cubes 
à  3143. 

Que  ce  fait  se  représente  constamment  et  n'aura-t-on  pas 
découvert  une  loi  qui  doit  avoir  sur  la  rédaction  de  tous  les 
plans  d'étude  une  influence  considérable  ? 

Voici  d'ailleurs  les  deux  tableaux  publiés  par  l'auteur  et  qui 
prêteraient  à  une  multitude  de  considérations  intéressantes. 
Le  premier  de  ces  tableaux  est  relatif  aux  garçons,  et  le  second 
aux  filles. 

(1)  Fralclli  Hocca,  Lditoii  Tunuo,  18'J8. 


E 

lîLUM. 

L.\ 

PEDOLOGIE 

:-\\ 

< 

u 

< 

11 
~  3 

Il 

-<:  o 

5  5 

ACCMOISSEMENTS 

M4tYKN.^  ANNUF.I.S 

ci 

5 
1» 

■A 

i  " 

o      4J 

1-    S 

5"  ^ 

cm. 

cm. 

cm.      !      cm'. 

cm . 

rin . 

cm. 

cm^. 

i        " 

i;!r>.o 

:ii.3 

(■>:;.  0 

1  s:;;! 

„ 

„ 

„ 

)) 

'        11' 

1  t-2.6 

■•ii'.T 

00. 7 

l't'.iO 

•">.  0 

1,4 

1,7 

3o7 

i:^ 

li.i.ii 

:<:•..  i> 

m. -2 

1»  :i()7 

3.0 

0,  :i 

2,3 

117 

14 

i.ii.:i 

:u.(i 

7:5,1 

■2  io;5 

•>.  7 

1,4 

3,',) 

loO 

i;. 

liiti.  i 

:5(;.9 

1  ;>,  / 

:;7'»:i 

;i,i 

i'.3 

iMl 

28:2 

,     "■' 

itii.:5 

:i'.t,8 

81.1 

3  1 43 

7,'.) 

-,'• 

:i.4 

698 

17 

1(11,8 

:58,.s 

8i>.  1 

3  :)ti  4 

o.;i 

—  1,0 

1,0 

121 

18 

ICT.  i 

40,(1 

8  4.7 

3  713 

2.t\ 

1,8 

l'.O 

119 

19 

ifit;,  1 

40.  «) 

83,4    1    :-i781    1 

—  1 . .'. 

0.3 

—  1,3 

68 

l'O 

166,4 

41,  i 

84,  îi 

3  803 

—  i,;i 

0,:; 

1.1 

82 

:i^ 

•a     . 

.\CCr!OI.SSE.ME.NTS  MOYENS  ANNUELS 

< 
11 

< 

"    cl 

^  i 

—    il 

<    o 

y. 

a 

5 

1 

o 

■7. 

■  -   5 

.11 

r. 

3S 

i:!2.o 

31.0 

r,i,i 

I52ii 

32.8 

i> 

* 

» 

» 

.1 

H3 

12 

112 

33.3 

08 

1777 

35,7 

0,1 

1,4 

3,0 

251 

2.0 

li 

18 

lis.  5 

3li.2 

71,5 

2  0ir. 

H.O 

6.5 

2,0 

3,5 

230 

5.0 

dO 

il 

152.1 

3ii.S 

7ti,2 

2112 

47,3 

3,6 

0,6 

4,7 

06 

5.7 

Ul 

lo 

151,1 

38.5 

78,8 

2  222 

4!l,  i 

—  0,7 

1,7 

2,0 

110 

2.1 

38 

II) 

152,!» 

37.5 

82,3 

2  288 

52.1 

1,0 

-  1 

3,5 

66 

-)    ~ 

43 

17 

I53.(i 

38,2 

80,7 

2  280 

5V,8 

0.5 

0,7 

4,4 

—     8 

2,7 

35 

18 

153,8 

38. i 

83,0 

2  383 

55 

0,2 

—  0,1 

—  2,8 

3 

0,2 

25 

l'.t 

155,3 

37,8 

8i 

2381 

55.0 

1,5 

—  0,3 

0  1 

.1 

0,6 

31 

20 

l:;i,3 

3  H 

81.2 

2313 

52.0 

—  i 

0,2 

0,2 

—  es 

^ 

"^' 

^■■1 

l*^" 

■^^" 

Viennent  ensuite  les  mesures  relatives  au  tronc  et  à  la  grande 
ouverture  des  bras.  En  somme,  en  ce  qui  concerne  le  périmètre 
tlioraci(iue,  le  diamètre  bi-acromial  et  le  poids,  on  trouve  que 
la  période  d'accroissement  la  plus  active  est  la  seizième  année 
pour  continuer  jusqu'à  la  dix-huitième  année  chez  les  jeunes 
gens.  Si  maintenant  on  veut  comparer  les  résultats  obtenus 
dans  l'étude  de  la  constitution  physique  des  jeunes  gens  et  des 
jeunes  filles,  on  voit  que  la  période  du  développement  maxi- 
mum est  pour  la  stature  : 


Pour  la  stature 

—  le  diamètre  biacruinial. 

—  le  i)ériiuétre  thoracique 

—  la  capacité  x)uluionairc 

—  le  poids 


Garçons 


1-ille 


de  13  à  16  ans  de  11  à  14  ans 


—  13  à  16  — 

—  14  à  16  — 

—  14  à  17  — 

—  lia  18  — 


—  1 1  à  1  i  — 

—  12  ii  17  — 

—  12  à  13  — 

—  13  à  16  — 
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L'opinion  vulgaire  avait  depuis  longtemps  noté  la  précocité 
de  la  jeune  fille  et  la  lji(dogie  en  avait  donné  des  raisons  spé- 
ciales. Mais  est-il  inutile  de  vérifier  par  des  enquêtes  sérieuses 
les  préjugés  de  l'une  et  les  raisons  de  l'autre  et  d'y  conformer 
ensuite  les  plans  d'éducation  ? 

La  céphalométrie  fournit  des  tableaux  qui  autorisent  l'auteur 
à  énoncer  les  conclusions  suivantes  :  Le  développement  cépha- 
lique  se  complète  dans  la  période  de  16  à  18  ans,  le  diamètre 
frontal,  la  courbe  horizontale  croissent  surtout  dans  les  années 
qui  suivent  la  puberté  et  les  éléments  céphaliques  atteignent  leur 
complet  développement  plus  tard  que  les  autres.  Chez  lesjeunes 
filles  le  développement  céphalique  se  complète  dans  la  période  de 
13  à  14  ans;  la  courbe  horizontale  suit  l'évolution  du  diamètre 
céphalique  et  le  diamètre  frontal  se  développe  encore  plus 
tôt.  Si  l'on  ajoute'  que  la  majorité  des  échecs  a  été  notée 
chez  lesjeunes  filles  de  14  à  15  ans  on  peut  induire  qu'entre 
autres  causes  de  ce  fait  il  faut  signaler  la  maturité  sexuelle  qui 
détermine  une  régression  mentale  ou  du  moins  un  temps  d'ar- 
rêt dans  le  développement  psychique. 

Mais  il  y  a  des  remarques  plus  curieuses  à  faire  à  propos  des 
rapports  à  établir  entre  les  enfants  dégénérés,  la  discipline  et  le 
progrès.  Sur  303  élèves  examinés  on  rencontre  43  cas  d'anomalie 
céphalique.  De  ces  43  jeunes  gens,  24,  soit  58,81  p.  100  étaient 
disciplinés  ;  14,  soit  32,55  p.  100  étaient  peu  disciplinés  ;  5,  soit 
11,63  p.  100  étaient  indisciplinés.  Par  contre,  parmi  les  nor- 
maux, les  disciplinés  figurent  pour  75,77  p.  100  et  les  peu  dis- 
ciplinés pour  21,16  p.  100  les  indisciplinés  pour  3,07  p.  100. 

Si  on  compare  le  développement  de  l'intelligence  et  les  progrès 
chez  les  dégénérés  et  normaux  on  a  les  résultats  suivants  chez  les 
dégénérés  : 

C.Uc/.,  les  dC'g(:i\M-s.  \omlirps. 

Intelligence  éveillée H  28. no  p.  100 

—  médiocre 10  Éi.iH      — 

—  inerle \-2  x'7.90      — 

—  obtuse 10  i>:3.2(i      — 

Progrès  bon S  18.60      — 

—  médiocre H     ^^M      — 

—  faible 20    46..V2      — 

—  nul 4      9.30      - 

Chez  les  normaux  nous  trouvons  : 

Intelligence  cveiilce 118  i.T.^8  — 

—  médiocre 8.j  32.(i'.i  — 

—  inerte :28  10.77  — 

—  obtuse 29  U.iri  — 
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Projrrés  bon loi  40.00  p.  loO 

—  médiocre 8(i  315.08      — 

—  faible IJi  24.61      — 

—  nul 6  2.30      — 

Les  jeunes  filles  n'ont  donné  que  11, Oi'  p.  lOO  d'anomalie 
céphalique  :  tandis  que  l'attention  chez  les  normales  est  facile  à 
maintenir  dans  la  proportion  de  G7,l  p.  100,  elle  n'atteint  que 
le  o7  p.  100  chez  les  anormales.  Les  rapports  de  l'intelligence 
et  des  progrès  donnent  les  chiffres  suivants  : 

Normales.  .^normales. 

lntellii;ence  éveillée •2'i.\  p.  100  0.7  p.  100 

—  médiocre iH.±      —  39.0      — 

—  inerte 10. s      —  i>6..S      — 

—  obtu.çe 6. S      —  ■2't.'t      — 

Pour  les  progrès  : 

Progrès  bon :2".(t  —  7.3  — 

—  médiocre 4:2.7  —  43.0  — 

—  faible i>;>.7  —  31.7  — 

—  nul (j.5  —  IT.o  — 

Si  l'on  admet  avec  Spencer  que  liiomme  agit  plus  souvent 
d'après  ce  qu'il  sent  que  d'après  ce  qu'il  pense,  si  Ton  se  rappelle 
quebeaucoupd'enfantsontune  mentalité  débile,  que  leur  volonté 
a  une  force  inhibitoire  très  limitée  et  qu'enfin  la  contagion  exerce 
ici  une  influence  profonde,  on  comprendra  la  nécessité  de  déter- 
miner les  dégénérés  qui  se  mêlent  dans  toutes  les  classes  aux 
enfants  normaux.  S'il  est  impossible  de  les  isoler  et  dangereux 
de  les  grouper  entre  eux,  il  ne  faut  pas  pourtant  que  la  collec- 
tivité souffre  des  causes  de  désordre  qu'ils  apportent  et  que  leur 
action  relarde  l'œuvre  éducative  du  maître  et  les  progrès  de 
toute  une  classe.  D'autre  part,  il  ne  paraît  guère  utile  ni  même 
moral  de  réprimer  par  la  violence  la  faute  des  anormaux  et  alors 
on  voit  quelle  série  de  problèmes  ouvrent  des  vues  de  ce  genre  à 
ceux  qui  veulent  examiner  scientifiquement  les  moyens  d'assu- 
rer la  discipline  scolaire  et  de  favoriser  les  progrès  des  élèves, 
selon  les  circonstances  et  l'auditoire. 

Ainsi,  l'effet  des  anomalies  n'est  nullement  le  même  chez 
les  garçons  et  chez  les  jeunes  filles.  Des  observations  de 
Vitali,  il  résulte  que  les  Romagnoles  ne  présentent  pas  de 
divergences  morales  bien  déterminées,  mais  un  manque  de 
volonté,  une  atonie  intellectuelle  et  pour  ainsi  dire  une  dévia- 
tion de  l'énergie  psychique.  On  constate  chez  elles,  contrai- 
rement à  ce  qui  se  passe  chez  les  ganjons,  un  défaut  dans 
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la  produclioli  des  images  et  leur  combinaison,  surtout  une 
absence  totale  de  faculté  représentative  et  une  pauvreté  extra- 
ordinaire d'imagination.  Il  va  sans  dire  qu'elles  se  distinguent 
par  une  suggcstibilité  remarquable,  et  que  les  dégénérées  dans 
une  classe  féminine  sont  pour  cette  raison  bien  plus  dange- 
reuses que  dans  les  écoles  des  garçons. 

En  ce  qui  concerne  l'éducation  physique,  pour  l'époque  prépu- 
bère et  pubère  chez  les  garçons,  l'ouvrage  de  Vitali  se  borne  à 
résumer  les  travaux  précédents  ;  par  contre,  pour  l'époque  post- 
pubère, notre  auteur  n'hésite  pas  à  attribuer  le  développement 
considérable  obtenu  de  14  à  18  ans  et  vérifié  par  l'anthropomé- 
trie à  l'effet  des  exercices  physiques.  Il  n'en  est  est  pas  ainsi 
pour  les  jeunes  Romagnoles  chez  lesquelles  la  relation  entre 
la  vigueur  du  corps  et  le  goût  excessif  pour  les  exercices 
physiques  est  inégale  comme  la  relation  entre  la  vigueur  du 
corps  et  celle  de  l'intellect.  Les  considérations  développées 
par  l'auteur  ont  pour  base  le  tableau  suivant  où  sont  résumées 
les  moyennes  obtenues  à  la  suite  d'une  série  d'observations 
faites  pendant  quinze  ans  sur  les  jeunes  Romagnoles. 


POIDS 

STATURE 

DIA.MKTHE 
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L'enquête  sur  la  constitution  mentale  de  303  jeunes  gens 
examinés  devait  d'abord  mettre  en  lumière  les  rapports  de 
l'intelligence  et  des  progrès.  Il  s'agissait  d'étudier  le  degré  de 
développement  de  la  mémoire,  de  chercher  si  prédominait  une 
mémoire  spéciale,  de  déterminer  la  capacité  d'attention  volon- 
taire au  travail  intellectuel,  l'évolution  de  l'esprit,  la  portée 
de  l'imagination  et  la  présence  d'aptitudes  particulières  pour 
un  genre  donné  d'études.  Un  questionnaire  rédigé  par  l'auteur 
et  adressé  à  tous  les  professeurs  des  écoles  secondaires  de 
Romagne    a    permis    d'établir    l'uniformité     méthodique    des 


E.    BLUM.    —   LA    l'EDOLOGIE 


321 


recherches.  Dans  riiisliliit  même  où  il  enseigne,  Vitali  a  pu  étu- 
dier les  aptitudes  intellectuelles  et  le  succès  de  :200  jeunes 
gens. 

En  ce  qui  concerne  la  première  question  posée,  les  résultats 
obtenus  figurent  au  tableau  suivant  : 
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Les  pourcentages  des  données  relatives  à  l'intelligence  et  aux 
progrès  donnent  les  chiffres  suivants  : 


Intelligence  bonne 


médiocre  .  . 
inerte.  .  .  . 
très  faible  ou 
obtuse.  .  .   . 


45.38  p.  100     Profit  bon.   .   .    .  40.00  p.  100 

32,69    —  —    médiocre  .  33.08    — 

10,77    —  —     faible.   .    .  24.01     — 

—     très   faible 

11.75    —  nul.    .    .   .  2.30    — 


Le  progrès  n'est  donc  pas  adéquat  à  l'intelligence.  Faut-il 
attribuer  ce  fait  à  l'amour  exagéré  des  exercices  physiques,  ou 
au  travail  orageux  de  la  puberté?  En  tout  cas,  de  14  à  17  ans 
les  jeunes  gens  se  trouvent  dans  les  classes  où  l'enseignement 
est  bien  supérieur  à  celui  des  cours  précédents.  La  loi  de  gra- 
duation violée  par  des  pédagogues  mal  informés  entraine  un 
gaspillage  considérable  de  forces,  de  redoublements  forcés  de 
classe,  des  échecs  :  par  conséquent  les  enquêtes  de  ce  genre 
peuvent  seules  amener  des  réformes  scientifiques  du  plan 
d'études.  Voici  les  questions  posées  et  les  principales  réponses 
obtenues  en  dehors  des  observations  directes  faites  par  l'au- 
teur dans  les  deux  premières  classes  du  lycée  et  dans  celles  de 
l'école  normale.  Pour  l'intelligence  le  questionnaire  comportait 
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les  demandes  suivantes  :  En  général  les  jeunes  gens  eom- 
prennenl-ils  avec  facilité?  Est-ce  l'intelligence  vive  ou  inerte 
qui  prédomine?  8i  professeurs  ont  répondu  :  27  signalent  chez 
leurs  élèves  l'intelligence  vive  ;  3,  l'intelligence  inerte:  3,  l'in- 
telligence médiocre  ;  24  déclarent  les  progrès  médiocres  ; 
9,  bons  et  un,  très  bons. 

La  comparaison  avec  les  jeunes  filles  est  curieuse.  Le  progrès 
est  en  général  proportionnel  à  l'intelligence,  mais  de  M  à 
15  ans,  le  pourcentage  des  progrès  satisfaisants  est  inférieur 
à  celui  de  l'intelligence  vive.  Le  fait  le  plus  important  qui  res- 
sort de  la  statistique  est  la  fréquence  de  la  médiocrité  de 
l'intelligence  coïncidant  avec  la  médiocrité  des  progrès  à  partir 
de  18  ans. 
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Les  pourcentages  comparés  peuvent  se  résumer  ainsi 


Jouucs  gens. 

Intelligence  vive 
Profit  satisfaisant 


Jeunes  filles. 

43.3  p.  100    Intelligence  vive   .     25.1  p.  100 
40.0    —         Prolit  satisfaisant .     27.0    — 


Pour  la  mémoire,  s'aidant  des  travaux  dcBinet,  de  Paulhan, 
Vitali.  après  avoir  directement  observé  303  jeunes  gens  et 
indirectement  270,  établit  que  l'âge  de  la  mémoire  est  la 
onzième  année.  Chose  curieuse,  la  statistique  aboutit  à  la  même 
conclusion  en  ce  qui  concerne  les  jeunes  filles. 

Leur  mémoire  est  pourtant  beaucoup  moins  tenace,  fidèle 
et  logique,  par  suite  de  la  prédominance  de  la  vie  scnsitive  et 
de  l'inexpérience  à  lier  les  idées. 
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A  propos  (le  l'attention  il  était  demandé  :  1''  si  elle  était 
facile  ou  difficile;  2°  si  on  pouvait  faire  connaître  le  degré  d'at- 
tention volontaire  donnée  au  travail  intellectuel  ;  3"  à  quel  âge  on 
atteignait  le  maximum  et  le  minimum. 

Les  réponses  ont  été  assez  variables  ;  en  tout  cas  il  est  inté- 
ressant de  retenir  la  statistique  faite  par  l'auteur  et  qui  porte 
comme  tous  les  tableaux  précédents  sur  les  enfants  qu'il  a 
observés  lui-même. 
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Chose  très  curieuse  clinz  les  jeunes  filles,  soit  qu'elles  se  portent 
naturellement  vers  la  lumière',  et  que  l'attention  se  manifeste 
alors  spontanément,  soit  par  l'effet  d'une  sensibilité  plus  vive  et 
d'une  puissance  d'arrêt  plus  forte  sur  la  respiration,  les  contrac- 

(1)  Binet.  Les  altérations  de  la  personnalité,  p.  li". 
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lions  frontales  et  les  niouvomcnls  oculaires,  la  force  de  Tattenlion 
est  de  beaucoup  supérieure  à  celle  que  la  statistique  révèle  pour 
les  jeunes  gens. 


AVKC 

AVEC 

AGE 

FACILITÉ 

DIFFICULTK 

1'.   lUO 

F.  JuO 

M 

47 

52 

12 

64 

35 

J3 

65 

34 

14 

65 

35 

15 

69 

30 

16 

68 

31 

17 

67 

32 

18 

71 

28 

19 

86 

13 

20 

89 

10 

t 


L'esprit  d'observation  est  difficile  à  étudier  et  peut  porter  sur 
les  objets  les  plus  divers.  Les  épithèles  par  lesquelles  le  pédologue 
exprime  son  jugement  en  pareille  matière  sont  particulièrement 
subjectives  :  les  chiffres  ont  donc  une  valeur  très  discutable,  pour- 
tant l'auteur  avait  posé  la  question.  Elle  était  formulée  ainsi  :  Le 
développement  de  l'esprit  d'observation  est-il  grand,  médiocre 
ou  faible  ? 


AGE 

r.RAND 

MKDIOCRE 

FAIBI.E 

11 

3 

8 

9 

1  '* 
1  •> 

'f 
! 

10 
12 

t 
II 

1  •> 

S 

IS 

II 

1 .") 

III 

li 

S 

Ili 

II) 

25 

10 

1  / 

S 

19 

s 

IS 

■" 

20 

(i 

r.) 

6 

i 

3 

20 

4 

i 

3 

L'enquête  statistique  vérifie,  en  ce  qui  concerne  les  jeunes 
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filles,  les  remarques  si  souvent  faites  par  les  littérateurs  sur  la 
supériorité  de  leur  esprit  d'observation. 


A  et: 

ESPKIT    d'observation 

■ 

" 

Grand. 

Médiocre. 

Faible. 

1 

l'.   100 

1'.    ion 

1'.    ion 

11 

2(\ 

■.',•2 

41 

\-2 

31 

•17 

21 

i:-! 

2\ 

30 

48 

Il 

i"f 

i",l 

4(i 

1.". 

'2i 

31 

43 

1(1 

28 

ii 

27 

17 

20 

43 

27 

18 

3o 

42 

>.).) 

1'.» 

3o 

40 

2;; 

i\} 

35 

4(; 

18 

A  cette  question  :  l'imagination  est-elle  vive,  médiocre  ou 
faible  ?3o  collègues  consultés  par  l'auteur  ont  fait  des  réponses 
concordant  pleinement  avec  les  résultats  obtenus  auparavant 
en  ce  qui  concerne  la  mémoire  etceux  que  l'enquêteur  a  trouvés 
lui-même  et  qu'il  résume  dans  ce  tableau  : 


IMAGINATION 

ACE 

— — 

^— 

■ — 

Vivace . 

Médiocre. 

Faible. 

II 

-) 

10 

S 

12 

2 

'.) 

10 

13 

,, 

8 

12 

U 

4 

13 

20 

1;. 

4 

II 

■18 

le. 

ij 

17 

23 

17 

5 

1  1 

19 

IS 

() 

11 

18 

l'.l 

2 

3 

8 

20 

0 

^ 

1 

Quelle  idée  vous  vient  à  l'esprit,  demandait  Vilali  à  ses  élèves 
du  Gymnase,  quand  je  prononce  le  mot  sucre?  Je  pense  à  une 
saveur  douce,.lui  a-t-on  répondu  huit  fois.  Je  vois  le  sucre  dans  la 
tasse  où  je  prends  le  café,  lui  a-t-on  répliqué  deux  fois.  Mais  cinq 
fois,  aucune  image  ne  s'est  produite.  L'idée  de  citron  a  évoqué 
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10  fois  des  images  gustatives  et  trois  fois  aucune  représentation 
n'a  suivi.  L'idée  de  tabac  a  provoqué  deux  fois  la  sensation  de 
dégoût,  une  fois  celle  d'élernùment,  huit  fois  celle  de  la  fumée, 
six  fois  Tacle  de  fumer,  trois  fois  elle  n'a  provoqué  aucune  image. 

11  a  posé  les  mêmes  questions  aux  élèves  de  l'Institut  tech- 
nique, et  en  poursuivant  son  enquête  il  s'est  rendu  compte  de 
la  pauvreté  de  l'imagination  des  jeunes  Romagnols,  exacts, 
patients,  minutieux  et  subtils,  dépourvus  d'inspiration  artis- 
tique .  Utilisant  la  méthode  de  recherches  de  Bourdon  ' ,  il 
a  étudié  expérimentalement  la  nature  des  images  évoquées  à 
l'audition  d'une  parole  en  choisissant  des  exemples  propres  à 
exciter  des  images  sensibles.  Et  les  observations  faites  sur 
les  jeunes  filles  ont  mis  en  lumière  la  grande  influence  des 
dispositions  affectives  sur  le  développement  de  l'imagination, 
mais  les  Romagnoles  ont  témoigné  d'une  faiblesse  imaginative 
et  associative  considérable,  d'une  débilité  abstractive  très 
grande  vérifiée  encore  par  l'étude  des  devoirs  d'élèves.  L'asso- 
ciation se  fait  le  plus  souvent  par  contraste  ;  enfin,  détail 
frappant,  les  jeunes  filles  comme  nous  l'avons  déjà  noté,  ont 
paru  douées  de  moins  d'imagination  que  les  jeunes  gens.  Voici 
le  tableau  obtenu  : 


AGE 

IMAGINATION 

Vivacc. 

M('>(liocre. 

Faible. 

11 
12 

13 
14 

1() 

17 

18 
1<) 
21) 

P.  100 

ir. 

8 
14 

i:; 

28 
14 
17 
2a 
2a 

P.    1(10 

32 
."iO 
47 
38 
37 
28 

0/ 

:ii) 
te. 

P.  100 

:i2 

42 
4.J 
47 
4'.) 
44 
38 
•18 
25 
28 

L'auteur  fait  porter  ensuite  son  enquête  et  ses  procédés  sta- 
tistiques sur  les  résultats  des  examens  annuels,  la  relation 
entre  le  progrès  et  la  discipline  qui  prouve  que  la  conduite  est 
toujours  corrélative  au  développement  de  l'intelligence,  enfin, 


f!)  Beaunis  et  Rinet.  L'année  psycholoffif/ue,  Paris,  Alcan,  1896. 
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sur  le  choix  des  carrières  au  sortir  du  lycée.  De  toutes  ces 
observations  il  déduit  la  connaissance  des  principaux  éléments 
dont  se  compose  l'intellect  moyen  de  la  jeunesse  Roniagnole  : 
défaut  de  mémoire  et  dimagination,  développement  de  l'es- 
prit d'observation,  aucune  aptitude  à  l'originalité  créatrice,  un 
goût  excessif  pour  la  force  musculaire  et  les  exercices  physiques, 
bref,  une  mentalité  qui  distingue  nettement  de  leurs  autres  com- 
patriotes italiens  les  jeunes  gens  étudiés  par  notre  auteur.  On 
devine  aisément  les  applications  pédagogiques  à  tirer  de  cette 
enquête  pédologique. 

L'expérience  a  révélé,  non  sur  de  vagues  données  plus  ou 
moins  subjectives,  mais  d'après  une  série  de  recherches  minu- 
tieuses, l'absence  ou  la  faiblesse  d'éléments  psychiques  indis- 
pensables dans  l'état  de  notre  civilisation  à  un  esprit  harmo- 
nieusement développé.  Il  faut  donc  porter  sur  ces  différents 
points  l'effort  de  l'éducation  intellectuelle  pour  rétablir  l'équi- 
libre dans  la  mesure  du  possible.  On  y  arrivera  en  dressant  un 
plan  d'études  et  en  choisissant  des  méthodes  d'enseignement 
adaptées  à  la  nature  des  enseignés  telle  que  l'expérience  la 
révèle  :  on  pourra  ainsi  développer  leurs  qualités  tout  en  corri- 
geant leurs  défauts. 

En  ce  qui  concerne  le  caractère,  notre  auteur  a  étudié  avec 
soin  la  suggestibilité  naturelle,  l'énergie,  la  persistance  et  la 
cohésion  des  tendances.  11  a  recherché  les  tendances  fondamen- 
tales constituant  le  caractère  régional  qui  persiste  en  dépit  de 
tant  de  causes  réductrices,  et  bien  que  sur  ces  points  très  déli- 
cats il  s'en  soit  tenu  souvent  à  des  généralités,  il  a  pourtant 
obtenu  des  résultats  appréciables. 

Là  encore  l'étude  expérimentale  a  mis  en  lumière,  dans  la 
jeunesse  étudiée,  des  éléments  éthologiques  à  préserver  avec 
soin  pour  maintenir  la  diversité  des  aptitudes  indispensables  à 
l'évolution  progressive  d'une  grande  nation,  et  en  même  temps 
des  tendances  atrophiées  ou  hypertrophiées  qui  réclament  l'in- 
tervention immédiate  de  l'éducateur.  Si  on  veut  instituer  un 
enseignement  vraiment  décentralisateur  fondé  non  sur  les 
nuages  des  théories  mais  sur  le  fond  solide  de  la  réalité,  il  faudra 
recourir  à  des  enquêtes  régionales  dont  celle  de  Vitali  reste 
jusqu'à  présent  le  type  le  plus  complet.  Alors  on  pourra  faire 
de  la  décentralisation  qui  ne  mettra  pas  en  danger  mais  au  con- 
traire fortifiera  l'unité  nationale.  On  aura  la  diversité  puisqu'il 
faudra  ici  ou  bien  aiguillonner  ou  refréner  telles  ou  telles 
facultés,  et  on  obtiendra  finalement  l'unité  puisque  le  dévelop- 
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pemcnt  harmonieux  de  l'esprit  restera  partout  le  but  unique 
de  l'éducation. 

On  parait  d'ailleurs  avoir  enfin  compris  la  nécessité  de  ces 
enquêtes  pédologiques.  On  ne  laisse  plus  en  France  aux  seuls 
médecins  le  soin  de  noter  qu'il  faut  pour  des  enfants  une  pédia- 
trie spéciale.  11  y  a  en  effet  une  pathologie  et  une  clinique 
infantiles  présentant  un  caractère  spécifique;  le  praticien  se 
trouve  devant  «  la  maladie  survenant  dans  un  organisme  ou  sur 
des  organes  en  pleine  évolution,  en  plein  développement  '  ». 
((  Les  forces  de  l'enfant,  beaucoup  plus  in  acîu  qn  in  passe, 
étant  nécessaires  pour  réparer  les  pertes  normales  et  journa- 
lières, pour  favoriser  la  restitution  ad  integrum  dans  les  mala- 
dies, n'ont  pas  besoin  d'être  gaspillées  par  le  thérapeute...  Il 
doit  les  ménager,  au  contraire,  avec  un  soin  jaloux  pour  éviter 
leur  résolution.  » 

De  même  on  commence  à  comprendre,  que  ni  les  indications 
du  sens  commun,   ni    les  données   de  la  psychologie  générale 
ne    suffisent   à   l'étude    des    problèmes    de    l'éducation.    Les 
recherches  pédologiques  abandonnées  depuis  trop  longtemps  à 
l'initiative  des  étrangers  et  faites  en  France  dans  le  seul  labo- 
ratoire  de  la  Sorbonne  commencent  à  se  répandre  dans  nos 
centres  d'instruction  supérieure.  L'université  de  Lille  vient  de 
créer  sur  la  demande  de  M.  Lefèvre  un  laboratoire  des  sciences 
de  l'éducation.  Le  directeur  du  nouveau  laboratoire  a  parfai- 
tement compris  que  l'ancienne  pédagogie  n'est  plus  de  mise 
pour  traiter  des  questions  dont  l'examen  s'impose  et  que  par 
exemple  la  méthode  d'enquête  seule  peut  résoudre.   Tout    en 
regrettant  que  le  fondateur  du  nouveau  laboratoire  paraisse 
réduire  la  méthode  pédologique  aux  seules  investigations  par 
enquête   sur   les  enfants  normaux,   alors   que   les  recherches 
anthropologiques-,    sociologiques-    et    pathologiques  doivent 
nécessairement  corroborer  et   étendre    les   données   obtenues 

(1)  Apeiru  f/énéral  sur  la  pédiatrie.  Leçon  d'ouvei-ture  faite  par  M.  le  pro  - 
fcsseiir  Haumel,  professeur  de  clinique  des  maladies  des  enfants  à  TUni- 
versité  de  Montpellier,  président  de  rAcadéuiie  des  Sciences  et  Lettres. 
Montpellier,  1899.  De  ce  remarquable  exposé,  synthèse  suggestive  de  la 
pédiatrie  actuelle,  détachons  encore  celte  curieuse  remarque,  éclaircis- 
sant  une  des  nouibreuses  erreurs  comuiises  à  propos  du  surmenage  intel- 
lectuel ;  «  On  a  exagéré...  quand  on  a  ipialilié  de  céphalalgie  de  crois- 
sance ce  que  d'autres  attribuent  plus  volontiers  au  surmenage  cérébral 
ft  ce  qui  nest,  après  tout,  <|ue  de  la  névralgie  dentaire.  » 

(2)  Voir  encore,  L.  Letourncau.  Lévolulion  de  V éducation  dans  les 
diverses  races  humaines,  Paris,  Vigct,  18'.)8. 

(.))  Paul  Natorp.  Sozialpadagogik,  Stuggart,  IHU'J. 
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par  remploi  des  enquêtes  régionales,  nous  ne  pouvons  qu'ap- 
prouver le  programme  formulé  par  M.  Lefèvre.  Ayant  l'avenir 
devant  lui,  il  étendra  naturellement  ses  recherches  dans  les 
voies  que  nous  venons  de  tracer.  «  Ce  que  nous  nous  propo- 
sons de  faire,  écrit  très  justement  M.  Lefèvre,  d'autres  l'ont 
fait  déjà,  le  font  encore.  Les  Etats-Unis  nous  ont  précédés 
dans  cette  voie.  L'école  normale  de  Worcester  a,  sous  l'impul- 
sion de  Clark  University,  dans  le  Massachusetts,  procédé  à 
toute  une  série  d'études  dont  les  résultats  ont  été  publiés  en 
l89o,  sous  le  titre  Child  Observations.  En  Californie,  Standford 
r  University  a  publié  en  1896  ses  Studies  in  Education.  A  défaut 
d'autres  raisons,  on  pourrait  donc  invoquer  ici  l'amour-proprc 
national. 

«  Gardons-nous  de  croire  d'ailleurs  que  l'on  n'ait  rien  tenté 
en  France  dans  le  même  sens.  Quoifjue  le  Laboratoire  de  psy- 
chologie physiologique  de  la  Sorbonne  ait  en  vue  principale- 
ment d'autres  questions,  il  n'a  cependant  pas  laissé  de  s'occuper 
de  pédagogie.  Mettant  à  part  celles  de  ses  recherches  qui  relè- 
vent plutôt  des  sciences  et  de  la  médecine  et  qui  ne  se  peuvent 
faire  que  dans  des  locaux  appropriés,  avec  de  coûteux  appa- 
reils, nous  ne  signalerons  que  celles  qui  se  rapportent  à  notre 
objet.  Les  travaux  de  MM.  Binet  et  Henri  sur  la  Mémoire  des 
mots  et  sur  la  Mémoire  des  phrases  \  celui  de  M.  Binet  sur 
tapeur  chez  les  enfants^,  celui  de  MM.  V,  et  C.  Henri  sur  les 
premiers  souvenirs  de  Venfance-,  sont  d'excellents  exemples 
de  ce  que  l'on  peut  obtentir  à  l'aide  de  procédés  d'investiga- 
tion purement  psychologiques  comme  ceux  auxquels  nous 
entendons  avoir  recours.  Citer  ces  essais  et  rappeler  que  leurs 
auteurs  ne  sont  point  suspects  de  faiblesse  pour  les  méthodes 
qu'ils  y  ont  employées,  nous  semble  la  meilleure  réponse  à 
faire  à  ceux  qui  douteraient  de  l'eflicacité  de  ces  méthodes. 

«  Nous  sommes  donc  raisonnablement  fondés  à  regarder 
comme  viable  une  institution  qui  serait,  dans  la  région  du 
Nord,  un  centre  d'études  pédagogiques,  non  pas  simplement 
une  école  où  l'on  viendrait  s'instruire  de  la  vérité  déjà  décou- 
verte, mais  un  atelier  où,  ayant  conscience  des  fins  à  atteindre, 
on  s'emploierait  à  poser  et  à  résoudre  une  infinité  de  problèmes 
touchant  la  psychologie  de  l'enfance  et  ses  applications  immé- 
diates à  la  pédagogie. 

(I)  Année  ps;jcholof/ir/iir,  1S',»4.  p.  I-i>:!  et  p.  :2i-j9. 
(il  .Année  psycholorpque.  1895.  p.  223-254. 
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«  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  tracer  le  programme  détaillé  de 
ces  recherches,  d'autant  plus  qu'une  foule  de  question  naî- 
tront inopinément  au  cours  du  travail  lui-même.  Mais  on  entre- 
voit aisément  tout  l'intérêt  spéculatif  qui  s'attacherait  à  l'exé- 
cution de  ce  dessein,  comme  aussi  les  avantages  pratiques  qui 
en  résulteraient  le  jour  où,  grâce  à  ces  eiforls,  l'éducation, 
opérant  sur  un  terrain  mieux  connu,  recueillerait,  avec  une 
sûreté  et  une  aisance  croissantes,  de  fruits  meilleurs  et  plus 
abondants. 

«  Mais  pour  que  la  légion  de  travailleurs,  sur  la  bonne  volonté 
desquels  nous  croyons  pouvoir  compter,  fasse  œuvre  utile,  il 
fautiju'il  y  ail,  en  quelque  sorte,  une  section  centrale  où  s'éla- 
boreront les  projets  et  les  plans,  où  viendront  converger  les 
réponses  aux  questions  posées,  les  observations  et  renseigne- 
ments à  exploiter.  Parmi  les  étudiants  et  les  auditeurs  de  la 
Faculté  qui  se  préparent  à  l'enseignement,  il  s'en  trouvera 
sans  nul  doute  plusieurs  qui  ne  dédaigneront  pas  cette  tâche. 
A  un  travail  scientifique  ils  ne  manqueront  pas  de  prendre 
goût.  L'espèce  de  défaveur  dont  la  pédagogie  a  —  il  faut  bien 
l'avouer  —  été  frappée  auprès  de  beaucoup  de  personnes  intel- 
ligentes, tendrait  à  disparaître  dès  que  l'on  y  verrait  une 
affaire  de  critique  et  qu'elle  cesserait  d'apparaître  à  des  yeux 
prévenus  comme  un  amas  de  lieux  communs,  ou  un  système 
de  solutions  de  commande  nées  d'une  doctrine  imposée. 

«  Quelques  livres  qu'il  faudrait  toujours  avoir  sous  la  main, 
les  périodiques  de  plus  en  plus  nombreux  consacrés  en  tous 
pays,  mais  surtout  en  Allemagne  et  en  Amérique,  aux  ques- 
tions d'éducation  :  voilà  avec  les  archives  mêmes  que  les 
enquêtes  y  accumuleraient  peu  à  peu,  le  matériel  du  Labora- 
toire. Il  existe,  en  France,  assez  de  Revues  disposées  à  insérer 
l'exposé  de  tous  les  résultats  dignes  d'attention  pour  que  noms 
ne  redoutions  pas  de  voir  nos  efforts  rendus  inutiles  faute  de 
publicité ^  » 

En  attendant  que  chaque  Université  possède  son  laboratoire, 
il  importe  en  efl'et  que  les  Revues  et  les  Recueils  soient  large- 
ment ouverts  comme  ils  le  sont  si  complètement  dans  d'autres 
pays,  aux  travaux,  si  modestes  qu'ils  soient,  qui  sont  appelés  h 
constituer  les  matériaux  sur  lesquels  doit  s'édifier  la  pédologie, 
et  bien  que  le  moment  ne  paraisse  guère  venu,  pour  une  science 
si  récente,  à  qui  beaucoup  d'incrédules  peuvent  même  refuser 

(1)  Bulletin  de  Vliniversilé  de  Lille,  novembre  1898. 


K.    BLUM.    —    LA    IMvDOLOGIE  331 

l'existence,  de  formuler  d'ambitieux  programmes,  ou  peut  pour- 
tant dire  sans  aucune  exagération  mais  avec  une  conviction  fon- 
dée sur  de  solides  raisons  que  l'avenir  sera  fécond  en  résultats  ■ 
la  pédologie  existe,  et  elle  durera. 

Eugène  Blum. 
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NOTE  RELATIVE  A   L'INFLUENCE 

DU    TRAVAIL   INTELLECTUEL  SUR    LA  CONSOMMATION 

DU   PAIN   DANS   LES  ÉCOLES 


Je  crois  utile  d'examiner  brièvement  les  quelques  critiques 
que  M.  Blum  a  adressées,  dans  l'article  précédent,  à  mon  travail 
sur  la  consommation  du  pain  '.  C'est  une  question  que  j'étudie 
encore  actuellement,  et  que  je  viens  de  reprendre  en  détail, 
suivant  une  habitude  que  j'ai  prise  depuis  longtemps,  et  qui 
consiste  à  faire  subir  aux  questions  plusieurs  étapes;  la  pre- 
mière étape  consiste  surtout  à  rechercher  s'il  y  a  quelque  phé- 
nomène utile  à  constater,  et  les  études  subséquentes  ont  pour 
but  de  déterminer,  autant  que  possible,  les  conditions  précises 
de  ce  phénomène.  Ainsi,  après  avoir  établi  que  la  courbe  de 
consommation  du  pain  dans  les  écoles  présente  une  direction 
descendante  pendant  l'année  scolaire  d'octobre  à  juillet,  je 
cherche  maintenant,  par  une  analyse  du  détail,  à  faire  la  part  de 
chacun  des  facteurs  qui  peuvent  influer  sur  cette  consomma- 
tion ;  ces  facteurs  ,  dont  j'ai  du  reste  signalé  quelques-uns 
dans  mon  premier  article,  sont:  1°  la  nature  des  aliments; 
2°  la  température;  3°  l'état  barométrique  ;  4"  l'état  hygromé- 
trique; 4° l'exercice  physique;  5°  le  travail  intellectuel.  Voilà  ce 
que  l'on  peut  prévoir  théoriquement.  Dans  des  expériences  qui 
sont  déjà  en  cours  depuis  plusieurs  mois,  notamment  à  Técole 
normale  de  Versailles,  où  j'ai  trouvé  un  collaborateur  des  plus 
dévoués,  M.  Provost,  professeur  et  économe  de  ladite  école, 
on  relève  chaque  jour  ces  difTérentcs  données,  et  en  même 
temps  on  fait  chaque  jour  la  critique  des  chiffres  de  consom- 
mation et  on  recherche  s'il  s'est  produit  dans  la  journée  quelque 

(1)  Vtiir  Année  psjjcholoffique,  IV.  p.  337. 
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événement  exceplionnol  dans  la  vie  de  Tôcole,  (jui  aurait  pu 
influer  sur  la  consommation  de  pain.  On  voit  que  cette  nou- 
velle étude  sera  loin  de  faire  double  emploi  avec  la  précédente, 
elle  est  bien  plus  détaillée  et  plus  attentive.  M.  Provost  esta 
demeure  dans  l'école,  il  assiste  de  sa  présence  à  tous  les  repas, 
surveille  les  élèves ,  et  peut  se  rendre  compte  des  causes 
d'erreur  pouvant  se  produire  '. 

Passons  maintenant  aux  objections  de  M.  Blum.  1"  Je  n'ai 
point  éliminé  la  part  de  consommation  des  fonctionnaires  et  des 
domestiques.  La  raison  en  est  bien  simple  :  il  m'a  été  matériel- 
lement impossible  de  faire  cette  élimination,  parce  que  les 
chiffres  de  consommation  sont  toujoursétablis  pour  toute  l'école. 
Cette  cause  d'erreur  existe  donc.  Je  l'ai  du  reste  reconnue 
expressément.  Mais  je  ne  la  crois  pas  très  importante,  d'abord 
à  cause  du  petit  nombre  de  ces  éléments  étrangers.  A  l'école 
normale  de  Versailles,  il  est  de  1  sur  7.  Or,  il  est  beaucoup 
d'induences  qui  sont  communes  aux  élèves  et  aux  professeurs 
et  domestiques,  la  température,  l'état  hygrométrique,  l'état 
barométrique,  la  nature  des  aliments;  les  dilîérences  sont  seu- 
lement pour  le  travail  intellectuel  et  pour  le  travail  physique; 
mais  on  peut  se  demander  si  la  quantité  de  travail  intellectuel 
et  physique  fournie  parles  professeurs  et  les  domestiques  varie 
beaucoup  dans  le  cours  de  l'année;  il  est  probable  que  non,  et 
par  conséquent  je  suis  disposé  à  admettre  que  l'erreur  produite 
par  l'adjonction  de  ces  éléments  étrangers  peut  être  considérée 
comme  à  peu  près  constante;  puisque,  d'autre  part,  elle  porte 
seulement  sur  un  septième  des  sujets  en  expérience,  elle  est 
fort  petite. 

2°  Mes  statistiques  confondent  les  élèves  de  troisième  année, 
préparant  les  épreuves  de  brevet  supérieur,  avec  les  élèves  de 
première  et  de  deuxième  année,  qui  préparent  les  examens 
de  passage,  il  est  probable  que  ces  derniers  travaillent  moins 
fortement,  en  moyenne,  que  ceux  de  la  troisième  année.  A  cela 
je  réponds  encore  que  la  comptabilité  des  écoles  normales  n'a 
pas  permis  d'établir  une  distinction  entre  la  consommation  du 
pain  par  les  élèves  des  trois  années.  Mais  je  me  refuse  à  voir  là 
une  cause  d'erreur  ;  les  élèves  de  première  année  et  de  deuxième 
année  travaillent  moins  que  ceux  de  troisième  année,  mais  ils 
travaillent  quand  même,  et  je  n'ai   pas  eu  un  moment  l'idée 

(l)  Des  recherches  analogues  se  poursuivent  actuellement  à  l'École  nor- 
male d'instituteurs  de  Paris,  et  je  pense  pouvoir  étendre  mes  investiga- 
tions dans  d'autres  milieux. 
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d'étudier  la  cousomnuiliou  d'un  groupe  de  sujets  absolument 
homogène  et  fournissant  la  même  quantité  de  travail  intellec- 
tuel. Du  reste,  voudrait-on  soutenir  (jue  les  élèves  de  troisième 
année  travaillent  tous  de  la  même  façon?  Je  ne  le  crois  pas. 
En  somme,  l'impossibilité  où  nous  nous  trouvons  d'étudier  sépa- 
rément la  consommation  des  élèves  de  troisième  année  est  loin 
d'enlever  à  notre  recherche  toute  sa  signification,  quoique  sans 
doute  si  on  pouvait  faire  cette  étude  sé|)arée  on  obtiendrait,  à 
mon  sens,  des  résultats  encore  plus  significatifs. 

3°  M.  Blum  a  recueilli  lui-même  aux  écoles  normales  d'ins- 
titutrices de  Montpellier  les  chiffres  de  consommation  du 
pain  :  nous  ne  saurions  assez  le  féliciter  de  comprendre  ainsi 
la  critique  ;  c'est  la  vraie  manière  de  critiquer  un  auteur  que  de 
refaire,  au  moins  partiellement,  ses  recherches.  Ses  chiffres  de 
Montpellier  sont  bien  d'accord  avec  les  miens,  ils  expriment 
une  décroissance  générale  d'octobre  à  juillet.  Mais  l'auteur 
pense  qu'en  les  examinant  de  plus  près,  on  voit  que  cette 
décroissance  est  souvent  en  défaut.  Je  réponds  d'abord  que  si 
l'on  veut  étudier,  point  par  point,  chaque  chiffre  il  faudrait 
emplover  la  méthode  à  laquelle  j'ai  recours  en  ce  moment,  et 
qui  consiste  à  tenir  compte,  chaque  jour,  des  diverses  influences 
qui  ont  pu  s'exercer.  Voyons  maintenant  les  critiques  de 
M.  Blum.  En  avril,  pour  les  élèves  institutrices,  la  consomma- 
tion de  pain  est  de  13  kg.  14;  il  y  a  cependant  eu  dans  ce  mois 
douze  jours  de  congé  (du  14  au  26)  et  par  conséquent  elles 
devraient  être  moins  fatiguées  qu'en  décembre,  après  deux  mois 
de  travail  ininterrompu  :  cependant  elles  ont  consommé  moins 
qu'en  décembre.  —  C'est  possible;  il  est  possible  aussi  que  l'ap- 
proche des  examens aitprovoqué  plus  de  travail  qu'en  décembre, 
les  conditions  de  température  ont  aussi  pu  influer;  tout  cela 
est  trop  vague  pour  pouvoir  être  discuté. 

En  ce  qui  concerne  la  consommation  de  juillet,  je  ne  com- 
prends pas  les  critiques  de  l'auteur.  Il  dit  qu'on  u"a  pas  tenu 
compte  du  congé  du  14  et  15  juillet  et  du  départ  des  élèves  de 
troisième  année  le  12.  Mais  il  est  établi  que  ces  élèves  de  troi- 
sième année  ont  moins  consommé  que  les  autres,  par  conséquent 
ce  chiffre  de  consommation  doit  être  abaissé.  Mais  je  répète  qu'il 
est  impossible,  avec  des  données  aussi  vagues,  de  faire  une  cri- 
tique de  détail. 

3"  M.  Blum  donne  la  dépense  d'entretien  des  élèves  :  notons 
que,  comme  la  consommation  du  pain,  elle  diminue  d'une 
manière   générale    d'octobre    à  juillet  ;    sur    les   irrégularités 
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l'auteur  s'appesaiilil  avec  la  même  insistance  que  pour  la  con- 
sommation du  pain,  mais  je  crois  qu'il  a  vraiment  tort  :  la 
dépense  par  tète  d'élève  est  une  quantité  bien  vague,  pour 
pouvoir  servir  de  base  à  une  appréciation  quelconque.  Je  cède 
la  plume  à  M.  Provost,  qui  est  plus  compétent  que  moi,  et  qui 
m'écrit  à  ce  sujet  : 

«Tout  d'abord  et  d'après  les  chiffres  fournis,  les  frais  d'entre- 
tien de  l'École  normale  du  midi  dont  il  s'agit,  sont  plus  élevés 
en  octobre  qu'eu  juin  cl  juillet. 

«  Mais,  qu'entend-on  par  frais  d'entretien? 

«  L'entretien  d'un  élève-maître  consiste  dans  l'ensemble  de  la 
dépense  faite  pour  lui  à  l'Ecole  et  porte  sur  la  nourriture,  le 
blanchissage,  les  fournitures  classiques,  le  chauffage,  l'éclai- 
rage, etc. 

«  Étant  donné  le  peu  d'élévation  de  la  dépense  par  mois  dans 
l'école  en  question,  il  semble  plus  probable  qu'on  n'a  tenu  compte 
que  de  la  nourriture. 

«  Mais  alors,  il  n'y  a  pas  de  base  unique  d'appréciation  ;  car 
la  dépense  générale  de  nourriture  peut  être  plus  élevée  dans 
un  mois  que  dans  un  autre,  sans  que  cela  prouve  que  les  élèves 
ont  mangé  davantage  :  on  peut,  pendant  les  mois  de  forte  cha- 
leur ,  avoir  donné  la  boisson  en  plus  grande  abondance  ;  — 
ou  bien,  pendant  les  mois  d'examen,  pour  exciter  l'appétit,  avoir 
recours  à  des  mets  plus  recherchés  et.  partant,  plus  chers;  — 
on  peut  encore  (ce  qui  s'est  fait  jusqu'ici  à  Versailles  ,  donner 
au  moment  du  départ  des  élèves  de  troisième  année,  un  diner 
d'adieu  qui  augmente  la  moyenne  de  dépense  par  tête  en  juillet; 
—  d'autre  part,  l'apparition  des  légumes  frais  nouveaux  occa- 
sionne un  surcroit  de  dépense...  Bref,  il  n'y  a  plus  de  point 
de  comparaison,  de  base  d'appréciation. 

«  Or,  pour  avoir  ce  point  de  comparaison,  nous  avons  admis 
en  principe  que  le  pain  représentait,  au  moins  dans  nos  régions, 
la  base  de  l'alimentation  et  que  la  consommation  plus  ou  moins 
grande  correspondait  à  la  valeur  nutritive  de  l'alimentation  de 
l'individu.  Nous  n'avons  pas  d'autre  point  fixe  de  comparaison, 
et  je  crois  qu'il  faut  nous  y  tenir. 

«  J'ajoute  cependant  que,  pour  d'autres  régions,  l'alimenta- 
tion variant  nécessairement  avec  la  température,  il  y  aurait 
peut-être  lieu  de  tenir  compte  de  facteurs  autres  que  le  pain. 
C'est  un  point  qu'il  y  a  lieu  d'étudier,  et  c'est  dans  cet  ordre 
d'idées  que  nous  avons  été  amenés  à  rechercher  l'influence 
que  peuvent  avoir  sur  la  consommation  du  pain,  les  variations 
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de  la  température,  de  l'état  barométrique  et  de  l'état  hygro- 
métrique. » 

Je  résume  donc  les  critiques  de  M.  Blum  en  disant  qu'elles 
s'adressent  surtout  au  détail  des  courbes,  et  que  ce  détail  ne 
peut  être  ni  critiqué  ni  défendu  contre  les  critiques  avant  d'avoir 
étudié  expérimentalement  les  faits  au  moyen  des  méthodes  que 
j'emploie  actuellement.  L'étude  de  M.  Blum  aura  eu  le  mérite 
de  faire  comprendre  la  nécessité  de  recherches  nouvelles'. 

(1)  Plusieurs  des  critiques  de  l'auteur,  que  je  ne  relève  pas,  tiennent,  à 
mon  avis,  à  ce  qu'il  a  lu  un  compte  rendu  sommaire  de  mes  recherches 
dans  la  Fati(/ue  inlellecLuelle,  au  lieu  de  lire  le  compte  rendu  complet  paru 
dans  VAimée  psijcholoç/ique  de  1898.  De  même  la  conclusion,  presque 
opposée  à  la  mienne,  qu'il  indique,  vient  de  ce  qu'il  ignore  des  observa- 
tions que  j'ai  faites  pendant  les  périodes  d'examen. 


XIII 

LE  VOLUME  DU   BRAS  ET  LA   FORCE    MUSCULAIRE 
MESURÉE  AU   DYNAMOMETRE 

Plaçons  un  dynamomètre  dans  la  main  d'un  sujet  et  prions-le 
d-i  le  presser;  il  fait  un  effort  et  amène  tel  chiffre.  Est-il  possible 
d'analyser  cette  opération,  de  séparer  l'action  des  muscles  de 
l'action  nerveuse  et  de  se  rendre  compte  de  l'importance  relative 
de  ces  deux  facteurs?  Et  si  ce  problème  comporte  une  solution, 
comment  isoler  et  mesurer  la  première  ?  Assurément  la  force 
de  pression  varie  avec  le  développement  du  bras  ;  mais  pour 
donnera  ce  terme  de  développement  un  sens  précis  et  plein,  il 
serait  indispensable  de  considérer  le  volume  du  bras,  la  qualité 
du  muscle,  l'éducation  du  membre,  l'adresse  de  la  main,  etc., 
autant  d'éléments  dont  la  valeur  n'apparaît  pas  clairement  dès 
l'abord,  dont  il  est  même  difficile,  sinon  impossible  d'apprécier 
quelques-uns  avec  approximation  suffisante  (l'adresse,  par 
exemple).  J'étudierai  surtout,  dans  le  présent  article,  les  rap- 
ports qui  lient  la  force  de  pression  et  le  volume  du  bras  et  je 
chercherai  à  montrer  que  cet  élément  est  remarquablement 
significatif,  et  qu'en  pratique,  il  suffit  généralement  à  rensei- 
gner sur  cette  force. 

I 

Je  donnerai  d'abord  quelques  indications  générales  sur  les 
chiffres  consignés  dans  les  tableaux  suivants.  Il  est  naturelle- 
ment impossible  d'obtenir  les  volumes  respectifs  des  muscles 
et  des  os  du  bras,  ou  même  de  calculer  avec  exactitude  leurs 
sections  en  divers  points  et  il  faut  se  contenter  des  périmètres 
du  membre  pris  en  des  régions  caractéristiques  ;  on  a  choisi  la 
plus  développée  de  l'avant-bras,  près  du  coude,  et  le  poignet. 
Le  premier  périmètre  donne  une  indication  sur  l'ensemble 
des  muscles  *  essentiels  mis  en  jeu   par  l'efTort  de  pression  ; 

(I)  On  sait  que  le  poids  soulevé  par  le  travail  du  muscle  est  propor- 
tionnel à  son  épaisseur  (Weber),  et  que  la  hauteur  Ju  soulèvement  est 
proportionnelle  à  sa  longueur  (Bcrnouilli).  V.  LanJois.  Traité  de  plujsio- 
togie,  trad.  fr.,  93,  p.  562. 

l'année  psychologiole.  V.  22 
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le  second  représente  bien  les  os  et  les  tendons  de  ces  muscles. 
La  force  a  été  mesurée  au  moyen  du  dynamomètre  elliptique, 
de  petit  modèle.  En  juillet  1897,  MM.  Binet  et  Henri  ont  fait  sur 
les  élèves  de  l'école  primaire  de  Saint-Valery,  un  ensemble 
d'observations  qu'ils  ont  bien  voulu  me  communiquer.  En 
voici  le  résumé  :  «  Les  enfants  étaient  amenés  deux  par  deux, 
le  matin  ;  ils  pressaient  le  dynamomètre  deux  fois  de  chaque 
main,  alternativement.  On  leur  disait  le  chiffre  obtenu;  l'ému- 
lation provoquée  par  la  présence  du  camarade,  excitée  par  les 
encouragements  des  expérimentateurs,  était  fort  grande.  On 
mesurait  ensuite  le  bras,  au  demi-centimètre  près,  avec  un 
ruban. » 


Tableau  ï.  —  linpporls  cuire  la  force  au  dijnamomèlre  U  le  périmèlre 
du  hrafi.  —  Les  chiffres  à  côté  des  noms  dans  la  colonne  I  indi- 
quent Vordre  de  Vexpérience. 
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13 
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15 
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8 
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7 
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12 

17 
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8 

8 

5 

6 

11 

10 
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15 

20 

14 

13 
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12 

13 

13 

18 
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7 

9 

10 

9 

13 
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12 

17 

M 
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12 

13 

20 
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11 

20 

10 

18 

14 
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20 
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J'ai  procédé  de  la  même  façon  dans  une  école  secondaire*  de 
Paris,  où  j'ai  pris  en  février  1899  les  mêmes  observations.  Je 
connaissais  déjà  quelques-uns  des  élèves  ;  tous  d'ailleurs  avaient 
été  avertis  des  expériences,  auxquelles  ils  se  sont  prêtés 
de  fort  bonne  grâce.  Ils  s'y  intéressaient,  questionnaient  sur 
leur  objet  et  leur  résultat  et  m'ont  paru  cbercher  constamment 
à  travailler  le  plus  correctement  possible.  Les  élèves  venaient, 
par  petits  groupes,  dans  le  cabinet  de  leurs  professeurs;  ils  ne 
manifestaient  aucune  appréliension  et  peu  de  timidité.  Je  leur 
expliquais  le  maniement  de  l'instrument  et  après  les  avoir  fait 
asseoir,  je  les  priais  de  presser  dix  fois,  cinq  fois  de  chaque  main 
alternativement.  Je  leur  mesurais  ensuite  le  bras.  La  plupart 
m'ont  semblé  faire  de  sérieux  efforts;  on  disait  à  haute  voix 
les  chiffres  obtenus,  qu'ils  comparaient  et  commentaient  ;  on 
les  encourageait  au  besoin  ;  l'émulation  était  notable.  Toutes 
les  expériences  ont  eu  lieu  après  le  déjeuner  de  midi,  pendant  la 
récréation  qui  le  suivait. 

II 

Tels  sont  les  résultats;  comment  les  utiliser?  Il  s'agit,  je  l'ai 
dit,  d'étudier  les  rapports  qui  peuvent  exister  entre  la  variation 
des  périmètres  du  bras  et  celle  de  la  force  ;  cette  force  a  été 
mesurée  dans  une  série  d'épreuves  qui  n'ont  pas  toutes  la  même 
valeur  et  il  convient  de  déterminer  maintenant  celles  qui  per- 
mettront les  comparaisons  les  plus  instructives  ^.  On  pourrait 
être  tenté  de  prendre  pour  point  de  départ  les  moyennes  des 
chiffres  dépression  amenés  par  chaque  sujet;  mais  on  n'ob- 
tiendrait pas  de  cette  façon  des  résultats  très  nets,  et  on  le 
comprendra  immédiatement  si  l'on  examine  de  plus  près  les 
tableaux  I  et  II.  On  voit  que  les  nombres  contenus  dans  la 
cinquième  colonne  sont  presque  toujours  plus  forts  que  ceux 
contenus  dans  la  troisième  ;  les  mouvements  les  plus  simples 
exigent  en  effet  un  apprentissage,  et  beaucoup  de  gens  sont 
incapables  de  serrer  d'emblée  le  dynamomètre  d'une  façon 
correcte  et  de  donner  au  premier  essai   tout   ce    qu'ils    sont 

(1)  .le  suis  lieurcux  d'oxpiiiner  ici  toute  ina  reconnaissance  au  directeur 
(le  l'école,  M.  do  Visme,  qui  m'en  a  permis  l'accès,  ainsi  qu'à  MM.  Guisan 
et  Trocmé  dont  l'oblif^eancc  a  été  extrême. 

{2)  Je  ne  pourrai  considérer  que  les  clforls  fournis  de  lu  main  droite  ; 
je  n'ai  pas,  en  elfet,  les  périmètres  gauches  des  élèves  de  Saint-Valery  ;  la 
comparaison  ne  porterait  donc  que  sur  une  vingtaine  de  sujets  que  j'ai 
mesurés.  Je  reviendrai  plus  loin,  à  un  autre  point  de  vue,  sur  ces  chillres. 
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capables  de  donner.  Va\  général,  la  première  épreuve  esl  une 
mauvaise  épreuve  el  elle  fausserait  les  moyennes,  surtout  celles 
qu'on  aurait  calculées  avec  les  deux  mesures  prises  à  Saint- 
Valery. 

J'ai  souvent,  d'autre  part,  noté  un  peu  de  fatigue  à  la  lia 
des  expériences  que  j'ai  faites  à  Paris. 

Il  reste  donc  le  résultat  maximum,  qu'une  autre  raison, 
d'ordre  théorique,  engage  d'ailleurs  à  adopter.  Supposons,  en 
effet,  que  l'excitation  cérébrale  augmente  continuement  ;  le 
travail  fourni  par  le  bras  augmentera  jusqu'à  une  certaine 
limite  qui  correspond  à  celle  du  jeu  de  l'appareil  physiologique 


Tableau  III.  —  Ecole  de  Sainl- 
Valeri/.  Pour  les  numéros  ins- 
crits dans  la  première  colonne, 
se  reporter  au  tableau  I. 


Tableau  IV,  —  Ecole  de  Paris. 
Pour  les  numéros  inscrits  dans 
la  première  colonne,  se  repurter 
au  tableau  II. 


AVANT- 

SLJET3 

FORCK 

POioM/r 

BUAS 

,   17 

2:. 

15 

21 

23 

25 

15 

21 

2.=j 

2i 

14 

20 

15 

23 

14,5 

21 

0 

22 

14 

20 

10 

w)y) 

i:!.5 

m 

22 

20 

i:;.5 

10 

2;» 

■  20 

15 

l<>.5 

32 

20 

15 

20 

33 

20 

1  i,  5 

20 

S 

l'.i 

\i 

21 

IC) 

l'.l 

15 

l'.l 

18 

18 

15 

17.5 

/ 

17 

13 

19.;; 

14 

17 

13 

l'.l 

11) 

17 

i5 

18.5 

4 

10 

13.:; 

l'.l 

f) 

10 

15 

19 

12 

U> 

15 

19.5 

11 

1.5 

13 

19 

20 

15 

12 

18 

30 

15 

13 

18 

9 

14 

15 

19 

21 

14 

12 

17.:. 

26 

14 

13 

18 

24 

13 

15,5 

2(1 

31 

10 

13 

17.5 

13 

10 

12.5 

17 

27 

8 

12 

17 

28 

8 

11 

10 

1 

SUJETS 

FORCE 

POIGNET 

AVANT- 
liRAS 

iO 

05,  :; 

17 

27 

25 

00 

17.5 

25, 5 

18 

59 

18 

2(1,5 

20 

59 

19 

28,  5 

12 

50 

17 

29 

10 

52 

1".» 

28 

5 

52 

10.5 

29 

9 

52 

17 

27 

11 

51 

17 

25,5 

28 

51 

17 

20 

1     .'> 

:)0 

17 

2(i 

17 

:.o 

10.5 

27 

7 

51» 

17 

25 

2i 

49 

18.5 

28 

15 

48 

17 

2(i 

i 

40 

10 

24 

14 

40 

17 

28 

13 

45 

17 

25,5 

19 

45 

10.5 

25 

22 

4:; 

17 

20 

27 
1') 

41! 
i-2 

10.5 

n; 

25 
25 

8 

40 

10 

24 

1  20 

40 

17 

20 

;  23 

30 

14,5 

21 

21 

27 

10 

23,5 
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mis  en  mouvement.  Or  le  chilTre  maximum  se  rapproche  le  plus 
de  celui  qui  mesurerait  ce  travail  limite. 

C'est  en  groupant,  de  ce  point  de  vue,  les  sujets  par  ordre  de 
force  décroissante  et  en  inscrivant  en  regard  les  mesures  des 
périmètres,  que  nous  avons  obtenu  les  tableaux  III  et  IV. 
Ces  tableaux  montrent  un  certain  parallélisme  entre  les  séries 
des  nombres  qui  se  trouvent  dans  les  colonnes  2,  3  et  4.  Mais  il 
ne  se  poursuit  qu'à  travers  bien  des  irrégularités  et  pour  la  faire 
apparaître  nettement,  il  est  bon  de  répartir  les  sujets  en 
divers  groupes  qu'on  comparera  plus  facilement.  Tenons-nous- 
en  à  l'ordre  de  force  décroissante  et  formons  avec  les  sujets  du 
tableau  III,  trois  groupes  de  10  chacun,  et  avec  les  sujets  du 
tableau  IV,  trois  groupes  dont  le  dernier  ne  comprendra  que 
six  sujets,  et  les  deux  autres  10.  Dans  chaque  groupe,  calculons 
les  moyennes  des  chiffres  de  pression  et  celles  des  périmètres 
mesurés  sur  les  sujets  qu'il  comprend.  On  trouvera  ces  moyennes 
dans  le  tableau  V. 

Tableau  V.  —  Groupe  par  ordre  de  force.  —  Ecole  de  Saint-Valerj/  : 
I,  II,  III.  Ecole  de  Paris  :  IV,  V,  VI. 


GROUPES 

FORCE 

POIGNET 

AVANT-BRAS 

I 

12,10 
17.00 
22.10 

12,  oO 

i3,i;i 

14,00 

17.80 
10,10 

20.  Oo 

1   11 

1111 

1 

IV 

Y 

VI 

37,00 
47,40 

îi5, 7;; 

10,00 
10,7.J 
17.50 

24,08 
20.0.0 
27.20 

Ce  tableau  est  fort  net  et  l'on  voit  qu'à  l'augmentation  de  la 
force  dans  les  deux  séries  de  groupes,  correspond  une  augmen- 
tation de  la  grosseur  du  poignet  et  de  celle  de  l'avant-bras. 
Mais  il  reste  à  chercher  si  les  indications  qui  donnent  ces  deux 
périmètres  ont  même  valeur.  Pour  résoudre  cette  question,  on 
peut  employer  une  méthode  assez  simple,  dite  des  «  résultats 
numériques  '  ».  On  a  groupé  tout  à  l'heure  les  sujets  par  ordre 
de  force;  groupons-les  maintenant  par  «  ordre  de  bras  »,  c'est- 
à-dire,  en  prenant  pour  point  de  départ  la  série  décroissante  des 

(1)  Année  psychologique,  IV,  ô6,  MM.  Binet  et  Vaschide. 
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périmètres  et  en  procé(ianl  comme  plus  haut.  Supposons,  par 
exemple,  qu'on  ait  un  premier  groupe  comprenant  les  plus 
gros  bras;  à  C(jté  (des  noms  des  sujets  de  ce  groupe,  on  inscrira 
leur  force  au  dynamomètre,  ce  qui  permettra  de  calculer  la  force 
moyenne  du  type  :  gros  bras.  En  partant  de  la  série  des  mesures 
du  poignet  et  de  celle  des  mesures  de  l'avant-bras,  on  obtient 
les  résultats  consignés  dans  les  tableaux  suivants  (VI  et  VII). 

Tableau  VI.  —  Les  sujets  sont      Tableau  VII.  —  Les  sujets  sont 
groupés  par   «  ordre  de  poi-  groupés  par  «   ordre  d'avant- 

gnet  ».  hras  ». 


1 
1 

GROUPES 

POIGNET 

FORCE 

I 

II.  .     .     . 

III.  .     .     . 

\-l.  i5 
13,05 

11.17 

13.  iU 
111,. 50 
21,1(1 

IV.   .    .    . 

^•  .  .  .  . 
VI.  .  .  . 

15.83 
1(1,85 
17.70 

.38,33 
47,00 
50, 3o 

GROUPES 

AVANT-BRAS 

FORCE 

1 

Il  ...    . 
111.    .     .     . 

17,50 
19.10 
20,35 

12,90 
17,50 
21.00 

IV.  .    .    . 
V  .    .    .    . 
VI.   .    .    . 

23.  75 
25.65 
27,85 

4(!.  50 
•Kl,  (10 
54,03 

La  comparaison  de  ces  trois  tableaux  permet  de  constater  un 
certain  nombre  de  faits.  D'abord,  chez  les  enfants  (groupes  I, 
H,  III I,  les  périmètres  du  poignet  et  de  l'avant-bras  sont  l'un  et 
l'autre  de  bons  signes  de  la  force  ;  qu'on  parte  en  efîet  de  celle- 
ci  ou  de  ceux-là,  on  retrouve  à  peu  près  les  mêmes  résultats. 
11  ne  parait  pas  en  être  ainsi  chez  les  jeunes  gens  (groupes  IV, 
V,  VI),  dont  le  poignet  est  plus  significatif;  si,  en  effet,  les 
chiffres  du  tableau  VI  et  ceux  des  colonnes  2  et  3  du  tableau  V 
sont  très  semblables,  les  chiffres  du  tableau  Vil  et  ceux  des 
colonnes  2  et  4  du  tableau  V  diffèrent  notablement  et  l'on  voit 
qu'à  un  gros  bras  ne  correspond  pas  nécessairement  une  grande 
force  ;  cette  anomalie  s'explique  aisément,  si  l'on  réfléchit  que 
dans  bien  des  cas,  le  tissu  graisseux  fausse  les  mesures  et  que 
dans  les  groupements  par  «  ordre  de  bras  »  les  sujets  gras 
viennent  en  tête  ;  dans  le  groupement  par  «  ordre  de  force  »,  au 
contraire,  ils  sont  répartis  dans  toute  la  série. 
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III 


Revenons  maintenant  aux  résultats  bruts  des  expériences,  et 
nous  verrons  que  dans  bien  des  cas,  on  peut  expliquer  les  irré- 
gularités qu'on  constate  dans  les  tableaux  III  et  IV. 

Sans  parler  de  l'épaisseur  variable  de  la  peau,  il  fau- 
drait tenir  compte  du  développement  de  la  graisse.  Ainsi  Vim. 
(24,  tableau  II)  bien  constitué,  un  peu  gras,  qui  serre  bien, 
vient  le  quatrième,  dans  la  série  «  par  ordre  de  bras  »  ;  il  est 
le  quatorzième  dans  la  série  «  par  ordre  de  force  ».  Le  désaccord 
s'explique. 

La  considération  de  la  qualité  du  muscle  et  de  l'adresse  du 
sujet  ne  saurait  être  négligée  non  plus.  Il  est  fort  difficile  de 
mesurer  la  qualité  du  muscle;  sa  fermeté  m"a  parfois  frappé  et 
je  l'ai  notée  ;  elle  explique  la  place  de  Dom.,  par  exemple,  qui, 
dix-septième  par  ordre  de  bras,  est  neuvième  par  ordre  de  force. 
Enfin,  l'adresse  joue  uncertain  rôle  ;  il  est  pratiquement  impos- 
sible de  la  mesurer  et  la  lourde  gaucherie  exceptée,  il  est  difficile 
de  la  noter  dans  le  maniement  d'un  instrument  simple  comme 
le  dynamomètre.  Il  est  évident  toutefois,  que  beaucoup  de  sujets 
ne  savent  par  presser  au  début  ;  il  en  est  d'autres,  qui  ne  peuvent 
rapprendre.  Cependant,  chez  des  individus  normaux,  d'éduca- 
tion analogue,  la  main  droite  ne  présente  pas  généralement 
de  différences  bien  accusées  à  cet  égard.  Il  en  est  tout  autrement 
de  la  main  gauche  et  les  quelques  mesures  que  j'ai  prises  de  ce 
côté  du  corps,  présentent  un  certain  intérêt  (voy.  tableau  II). 
Presque  toujours  le  sujet  (non  gaucher,  bien  entendu)  est  net- 
tement moins  fort  de  la  main  gauche  que  de  la  droite  ;  or  chez 
tous  ceux  qui  jouent  d'un  instrument  exigeant  quelque  habileté 
de  la  main  gauche,  tel  que  le  violon,  on  constate  une  singulière 
égalisation  (V.  Cad.  A.  5  et  lion.  7  Tab.  II). 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  reconnaître,  je  crois,  la  valeur  par- 
ticulièrement significative  des  volumes  musculaires  et  osseux 
du  bras,  puisque,  même  sans  tenir  compte  des  facteurs  dont  il 
vient  d'être  question,  les  moyennes  précédentes  correspondent 
avec  une  certaine  précision  et  varient  en  même  temps. 
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IV 


J'ai  clierchc  à  exprimer,  par  une  lormule  simple,  le  parallé- 
lisme de  ces  variations  ;  on  peut  écrire  : 

P  =  K-f--^F 


P    =  Jx    -+- 


lu 

10 


F 


(1) 
(2) 


P,  désignant  le  périmètre  de  l'avant-bras  ;  p,  celui  du  poignet; 
K  et  A;  des  constants  ;  F,  la  force  de  pression  mesurée  au  dyna- 
momètre. Il  suffira,  pour  faire  comprendre  la  signification  qu'il 
faut  attribuer  kK  et  à  ^'et  la  valeur  qu'il  convient  de  leur  donner 
dans  les  calculs,  d'exposer  rapidement  le  procédé  qui  m'a  permis 
d'obtenir  (1)  et  (2).  J'ai  traduit  en  graphirjues  les  moyennes  du 
tableau  V;  puis  j'ai  modifié  les  axes  des  coordonnées  auxquels 
ils  étaient  rapportés,  jusqu'à  coïncidence  relative  de  ces  graphi- 
ques ;  les  formules  (l)  et  (2)  ne  sont  autre  chose  que  l'expression 
mathématique  des  figures  obtenues  de  la  sorte,  K  est  la  quantité 
dont  un  des  axes  a  été  déplacé  au  cours  de  l'opération  ;  de  même  k. 
Les  coefficients  de  F  indiquent  que  les  chiffres  qui  mesuraient 
la  force  moyenne  ont  été  transcrits  à  des  échelles  différentes. 
On  aurait  pu  trouver  des  expressions  différentes  des  faits  ;  les 
formes  choisies  sont  assez  simples  et  l'on  jugera  du  degré  de 
précision  avec  lequel  elles  traduisent  les  phénomènes  étudiés, 
en  comparant  les  chiffres  mesurés  et  les  chiffres  calculés  ;  on  a 
donné  àK  les  valeurs  15.60  pour  les  groupes  I,  II,  III;  16.50  pour 
les  groupes  IV,  V,  VI;  les  valeurs  correspondantes  pour  A  sont 
11.50  et  1^.10. 


.\V.\M 

-lilt.AS 

POIGNET 

Cliillics  mesures. 

Cliillrcs  calculés. 

Clii(Ti-cs  mesurés. 

CliiUrcs  calculés. 

1 

I  .  .  .  . 
II.  .  .  . 
m.  .  .  . 

17.S0 
19,10 

20,  o;; 

18.02 
19,00 

20, 02 

12.50 

la,  15 

14,00 

12.71 
i:i.20 

i:'..70 

IV.  .  .  . 
V  .  .  .  . 

YI.  .   .    . 

21.08 
26.05 
27, 20 

2.i.'.si) 
25.98 
27,05 

Ki.OO 
10.95 
1 7, 50 

15.80 
10.84 
17,07 
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Il  serait  possible,  à  la  rigueui-,  de  faire  varier  K  et  k,  qu'on 
considérerait  comme  fondions  des  périmètres,  mais  l'introduc- 
tion de  ces  quantités  compliquerait  fort  les  calculs  et  serait, 
d'autre  part,  sans  utilité  dans  l'application  pratique  '  qu'on 
pourrait  faire  des  formules  aux  cas  réels  et  particuliers.  Les 
différences  et  les  variations  individuelles  s'atténuent  dans  les 
moyennes  qui  ont  permis  de  les  établir  ;  ces  moyennes  elles- 
mêmes  sont  tirées  de  mesures  dont  la  précision  n'est  pas  consi- 
dérable. 11  faut  se  défier  de  l'exactitude  factice  et  se  rappeler 
que  les  mathématiques,  moyens  d'expression  commode  dans  tel 
ou  tel  problème,  ne  sauraient  modifier  les  résultats  bruts  de 
l'expérimentation. 

J.  Larguier  des  Bancels 

(1)  On  tire  de  (1)  et  (2)  F  =  (P  —  K)  i^  et  F  =  ip  —  k)  10. 


t 


XIY 

ÉTUDE  SUR    LES   APPAREILS  CHRONOPHOTOGRAPHIQUES 


On  sait  que  les  appareils  chronophotographiques  à  bandes 
pelliculaires  ont  été  connus  en  P^rance  grâce  aux  travaux  de 
M.  Marey,  qui  en  a  multiplié  les  applications  dans  les  sciences 
biologiques. 

On  sait  aussi  que  le  principe  de  ces  appareils  consiste  à  faire 
passer  au-devant  d'un  objectif  unique  une  bande  sensible 
sur  laquelle  s'impriment  les  phases  diverses  d'un  phénomène 
à  analyser. 

L'inscription  de  ce  phénomène  est  discontinue,  c'est  une  série 
d'images  instantanées  de  l'objet  en  mouvement,  vues  d'un  point 
unique.  La  qualité  de  l'appareil  chronophotographique  tient 
à  deux  choses  essentielles  :  la  netteté  des  images  et  leur  fré- 
quence. 

Pour  obtenir  la  netteté  de  l'image,  la  bande  pelliculaire  sen- 
sible est  immobilisée  pendant  le  temps  très  court  du  passage 
de  la  fenêtre  d'un  disque  obturateur  qui  démasque  l'objectif, 
La  succession  rapide  des  images  est  obtenue  par  le  déplace- 
ment subit  de  la  partie  de  la  bande  qui  vient  d'être  impres- 
sionnée et  qui  est  remplacée  pendant  l'éclipsé  du  disque  obtu- 
rateur, par  une  portion  voisine. 

On  conçoit  que  toute  la  qualité  d'un  chronopliotographe 
réside  dans  la  disposition  mécanique  la  plus  parfaite  et  la  plus 
simple  pour  réaliser  le  mouvement  intermittent  de  la  pelli- 
cule sans  la  détériorer  ni  sans  fatiguer  les  organes  de  l'appa- 
reil. 

La  bande  pelliculaire  est  fragile,  elle  doit  se  déplacer  et  s'ar- 
ter  quinze  à  vingt  fois  en  une  seconde:  j'ai  donc  rejeté  a  priori 
toute  solution  du  problème  dans  laquelle  un  organe  quelconque 
de  V appareil  autre  que  la  portion  de  pellicule  qui  reçoit  l'image 
devant  l'objectif,  participerait  au  mouvement  intermittent  de 
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celle-ci  et  fat  réalisé  ce  mouvemcnl  inlermillenl  au  moyen 
d'organes  animés  d'un  mouDemenl  continu  de  rotation. 

Je  me  suis  arrêté  à  cette  solution,  sans  contredit  la  meil- 
leure au  point  de  vue  mécanique,  mais  j'avais  déjà  prévu,  dès 
1892,  presque  toutes  les  dispositions  (jui  ont  été  employées 
depuis  dans  les  appareils  dits  cinématographes  et  qui  ne  sont 
autres  que  des  chronophotographes  réversibles,  comme  les 
avait  décrits  M.  Marey  dans  son  livre  le  Mouvement. 

La  question  était  donc  résolue  depuis  longtemps  dans  les 
laboratoires,  quand  parut  le  cinématographe,  et  le  public  ne 
s'y  est  intéressé  que  lorsqu'elle  a  été  exploitée  commerciale- 
ment dans  des  exhibitions  oii  l'on  vit  produire  comme  des 
inventions  nouvelles  des  appareils  formés  d'organes  et  de  dis- 
positions connus  depuis  longtemps. 

De  l'usage  de  toutes  les  variétés  d'appareils  il  résulte  que 
pour  des  mouvements  aussi  rapides,  il  ne  faut  employer  aucun 
organe  qui  vibre,  quelque  petite  que  soit  sa  masse,  et  de  plus 
que  l'arrêt  et  le  déplacement  du  ruban  pelliculaire  doivent 
s'effectuer  progressivement  et  non  brutalement. 

C'est  ce  que  j'obtiens  très  simplement  par  la  disposition  sui- 
vante : 

La  pellicule  vient  d'une  bobine  magasin,  passe  au-devant  de 
l'objectif  dans  un  couloir  oii  elle  se  tend  et  s'aplanit  pour  s'en- 
rouler de  là  sur  un  autre  cylindre  ou  bobine  qui  la  lire  uni- 
formément. 

L'organe  d'arrêt  est  une  tige  ou  came,  ronde  ou  ovoïde,  sur 
laquelle  se  réfléchit  la  pellicule  et  qui,  animée  d'un  mouvement 
convenable,  augmente  et  diminue  tour  à  tour  la  longueur  du 
circuit  développé  entre  les  deux  bobines  magasin  et  réceptrice. 

Lorsque  la  came  allonge  le  circuit,  cet  allongement  est  pris 
sur  la  réserve  du  magasin  et  produit  un  accroissement  dans  la 
vitesse  de  déplacement  de  la  partie  de  pellicule  qui  est  devant 
l'objectif. 

Lorsque  la  came  diminue  le  circuit,  cette  diminution  est 
égale  à  la  quantité  enroulée  par  la  bobine  réceptrice  ou  au 
débit  du  cylindre  denté  qui  entraîne  la  pellicule  comme  une 
chaîne  à  la  Vaucanson.  La  came  rend  autant  de  pellicule  que 
la  bobine  réceptrice  en  absorbe;  il  y  a  donc  arrêt  de  la  pelli- 
cule du  coté  de  la  bobine  magasin,  c'est-à-dire  immobilité  de  la 
portion  qui  reçoit  l'image  de  l'objectif. 

A  ce  moment  se  présente  la  fenêtre  du  disque  obturateur. 
Cette  fenêtre,  petite  pour  la  prise  du  négatif^  doit  être  ouverte 
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largement  lorsqu'on  se  sert  de  l'appareil  pour  la  synthèse  des 
images  positives. 

Aussi    doit  on    avoir   le  moyen  de  prolonger  à  volonté  le 
temps  d'arrct  de  la  pellicule  au-devant  de  l'objectif. 


S  w 


}■ 


Fig.  41. 

M,  bobine  magasin  de  la  pellicule.  —  0,  objectif.  —  C,  couloir  où  passe  la  pellicule.  — 
R,  bobine  ri^ceptricc.  —  U,  cjliinlrc  tlciili^  unilormémcnl  dans  lo  (lc''bit  de  la  ppiliculc.  —  Di. 
disque  obturateur.  —  Ca,  came  sur  bK^uelIc  se  ri-flL-chil  la  pellicule  el  qui  lui  communique 
le  mouvement  inteiiiiilloni  d'arrêt  el  de  dc'placemcnt.  —  I..  laminoir  oblij;oanl  la  bobine 
raa{;asin  à  débiter  unirormémcnl  la  pellicule.  —  B,  boucle  formée  par  le  surplus  de 
pellicule  déroulée  pendant  Tarrct  de  la  portion  qui  est  dans  le  couloir. 


On  y  parvient  par  la  forme  que  l'on  donne  à  la  came  ou  par 
le  mouvement  de  cette  came. 

Avec  une  forme  convenable,  calculée  spécialement,  j'ai  pu 
obtenir  un  arrêt  de  la  pellicule  égal  aux  deux  tiers  de  l'inler- 
valle  de  temps  qui  sépare  deux  images  successives,  le  tiers  res- 
tant servant  à  déplacer  la  pellicule.  La  pellicule  n'abandonne 
pas  la  lame  pendant  l'arrôt  et  l'on  évite  ainsi  le  fouettement 
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qui  se  produit  nécessairement  quand  la  boucle  dévidée  à  l'avance 
est  reprise  subitement  par  le  mouvement  excentrique  de  la  came. 

Un  temps  d'arrêt  aussi  long  n'a  d'utilité  que  dans  les  projec- 
tions des  images  positives  où  l'on  veut  faire  durer  au  maximum 
l'impression  lumineuse  sur  l'œil. 

Dans  les  appareils  à  analyse  il  est  inutile  et  même  mauvais 
de  l'employer;  inutile  puisque  le  temps  de  pose  pour  les  sujets 
en  mouvement  est  toujours  très  petit,  mauvais  parce  que 
plus  le  temps  d'arrêt  est  long,  plus  la  vitesse  de  déplacement 
de  la  pellicule  devient  rapide  et  l'équidistance  des  images  sur 
la  bande  peut  en  souflVir. 

On  peut  du  reste  facilement  changer  la  forme  de  la  came  et 
son  excentricité  pour  régler  le  temps  d'arrêt  à  sa  valeur  conve- 
nable. 

Le  mouvement  de  la  came  peut  aussi  influer  sur  le  temps 
d'arrêt  de  la  pellicule. 

Je  me  sers  d'un  mouvement  de  rotation,  le  plus  simple,  mais 
le  mouvement  pourrait  être  un  mouvement  d'oscillation  ou  un 
mouvement  de  va-et-vient. 

Le  mouvement  intermittent  de  la  pellicule  une  fois  obtenu, 
voici  la  disposition  générale  des  organes  d'entraînement. 

La  bobine  sur  laquelle  la  bande  pelliculaire  a  été  préalable- 
ment enroulée  à  l'aide  d'un  bobinoir,  comme  il  sera  dit  plus 
loin,  est  placée  sur  l'axe  fixe  A  (fig.  42).  Un  galet  entraîneur  B, 
composé  d'un  cylindre  recouvert  d'un  manchon  de  caoutchouc 
et  commandé  par  une  transmission  placée  à  l'intérieur  de  l'ap- 
pareil, a  pour  fonction  de  faire  dérouler  seulement  une  quan- 
tité déterminée  de  la  bande  pelliculaire  de  la  bobine  magasin 
et  d'assurer  la  régularité  du  débit.  Cette  fonction  peut  être  rem- 
plie par  un  laminoir  lisse  ou  un  cylindre  denté. 

Le  laminoir  a  été  employé  par  iM.  Marey,  le  cylindre  denté 
par  presque  tous  les  constructeurs  de  cinématographes. 

Cette  portion  de  bande  vient  s'engager  entre  un  guide  C  et 
un  galet  D  tout  le  long  d'un  couloir  E,  garni  de  velours,  dans 
lequel  se  trouve  uncadre-frolteurlI,placé  en  face  de  la  fenêtre  1 
et  présentant  un  évidement  identique  à  celui  formant  l'ouver- 
ture de  cette  fenêtre. 

Ce  cadre-frotteur,  garni  de  velours  comme  le  couloir,  est 
mobile  autour  d'une  charnière  adaptée  à  l'un  de  ses  côtés  et, 
([uand  la  pellicule  est  passée,  on  applique  le  cadre  sur  elle  et 
il  la  maintient  en  pression  douce  et  continue  en  venant  s'en- 
clancher  dans  le  taquet  à  ressort  K. 


Ul 
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Après  avoir  passé  sous  le  cadre  II.  la  pellicule  s'engage  sous 
le  galet  L,  puis  également  suus  la  came  M,  puis  on  la  fait  passer 
sur  le  cylindre  denté  Noù,  de  là,  elle  ira  finalement  s'enrouler 
sur  la  bobine  réceptrice  préalablement  placée  sur  l'axe  entraî- 
neur 0. 

Nous  ferons  remarquer  que,  dans  sa  course,  l'entraînement 
de  la  bande  pelliculaire  n'est  nullement  dépendant  des  dents 


Fh 


du  cylindre  dénié  N.  Les  dents  ne  sont  là  que  pour  assurer  le 
parfait  repérage  des  images  et  la  bonne  régularité  de  fonc- 
tionnement du  mouvement  déroulant.  Cette  remarque  est  d'une 
importance  capitale.  Le  mouvement,  en  elTet,  étant  dû  com- 
plètement au  mécanisme  intérieur,  il  en  résulte  que  la  bande 
pelliculaire  ne  supporte  aucun  effort  en  passant  sur  le  cylindre 
denté  N  et  se  trouve  dans  les  meilleures  conditions  de  conser- 
vation possible.  Du  reste,  les  perforations  de  la  bande,  dans 
lesquelles  les  dents  viennent  s'appliquer,  sont  très  espacées  et 
par  conséquent  ne  diminuent  en  rien  la  solidité  de  la  matière 
dont  cette  bande  est  formée. 


b 
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De  plus,  la  bande  pelliculaire  se  trouvant,  soit  toujours  en- 
roulée sur  une  bobine,  soit  maintenue  dans  le  couloir  par  la 
pression  douce  et  continue  du  cadre  H,  n'est  jamais  libre  sur 
une  partie  notable  de  sa  course,  et  demeure,  de  la  sorte,  moins 
susceptible  de  se  couper,  de  se  déchirer  ou  de  recevoir  des 
taches. 

Nous  ajouterons  encore  que  la  matière  constituant  la  bande 
pelliculaire  étant  inflammable,  le  support  étant  constitué  par  du 
celluloïd,  ce  dispositif  a  le  précieux  avantage,  en  cas  d'acci- 
dent, de  diminuer  considérablement  les  risques  d'incendie. 

L'introduction  de  la  bobine  sur  l'axe  fixe  Affis;.  42)  s'efl'ectue 
en  enlevant  le  bouton  qui  termine  l'extrémité  libre  de  cet  axe 
et  dont  la  fonction  consiste  à  maintenir  la  bobine  dans  sa  posi- 
tion et  à  empêcher  tout  glissement  sur  le  sens  longitudinal  de 
l'axe.  Ce  bouton  doit  donc  être  replacé  aussitôt  après  l'intro- 
duction, de  la  bobine. 

Avant  ce  replacement,  il  est  nécessaire  encore,  pour  que  la 
bobine  soit  bien  et  dûment  à  sa  place,  d'abaisser  de  droite 
à  gauche  et  de  haut  en  bas  le  galet  entraîneur  B  qui,  une 
fois  la  bobine  introduite,  viendra  comprimer  la  bande  pellicu- 
laire, ainsi  que  le  montre  la  figure  42. 

La  bobine  réceptrice  introduite  sur  l'axe  0  est  percée  sur 
ses  joues  de  deux  trous  excentrés.  Le  plus  rapproché  du  centre 
est  destiné  à  recevoir  la  tête  de  vis  P  émergeant  à  la  base  de 
l'axe  0.  La  bobine  se  trouve  ainsi  rigoureusement  assujettie  à 
son  axe.  Condition  primordiale,  puisque  cet  axe  est  celui  qui 
commande  tout  le  mouvement  d'entraînement. 

Cet  assujettissement  est  rendu  plus  complet  encore  par  le 
bouton  de  l'extrémité  libre  de  l'axe  0,  semblable  à  celui  de 
l'axe  A  et  ayant  même  fonction. 

En  outre  du  rôle  d'assujettisseur  qu'elle  joue,  par  rapport 
à  la  bobine  réceptrice,  la  vis  P  possède  une  autre  fonction  inté- 
ressante. Montée  sur  le  plateau  d'un  frein,  elle  se  meut  à  la 
même  vitesse  que  l'axe  0,  mais  peut  aussi,  suivant  le  besoin, 
prendre  une  vitesse  difTérente  dont  le  but  est  d'empêcher  les 
perforations  de  la  bande  pelliculaire,  en  passant  sur  le  cylindre 
denté  N,  de  se  tendre  trop  sur  les  dents,  ce  qui  amènerait 
infailliblement  des  déchirures. 

A  l'aide  de  la  vis  à  tête  carrée  R  il  est  très  facile  de  régler  la 
vitesse  et  la  résistance  que  le  frein  peut  opposer  à  la  continuité 
du  déroulement  de  la  bande  pelliculaire. 

Pour  le  bon  fonctionnement  de  l'appareil,  il  faut  que  les  per- 
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l'oralions  de  la  bande  pclliculairc  reroivent  excxiemenl  et  sans 
la  moindre  tension  les  dénis  du  cylindre  IS'.  On  doit  bien  se 
pénétrer,  ainsi  que  nous  l'avons  fuit  remarquer,  de  la  fonction 
des  dents  du  cylindre  N,  qui  servent  à  guider  et  non  à  en- 
traîner. 

Donc,  lors«|u'on  amorce  la  bande  pelliculaire,  s'il  fallait  faire 
subir  à  celle-ci  le  moindre  e/fo)i.  dans  un  ^^ens  ou  dans  l'autre, 


Fig.  43.  —  Disposition  générale  de  l'appareil  ouvert  montrant  la  pellicule 
en  place  sur  les  organes  dentrainemenl. 


pour  amener  l'exacte  pénétration  des  dents  dans  les  perfora- 
lions,  on  aurait  la  certitude  absolue  que  le  réglage  du  frein 
serait  iniparlait.  11  faudrait  immédiatement  procéder  à  sa  modi- 
fication en  serrant  ou  en  desserrant,  suivant  le  cas,  la  vis  à  tète 
carrée  R  :  serrer  si  les  perforations  ont  une  tendance  à  se  placer 
en  arrière  des  dents;  desserrer,  au  contraire,  si  elles  ont  une 
tendance  à  se  placer  en  avant. 

Ce  réglage,  très  simple  et  très  facile  au  demeurant,  se  fait, 
pour  ainsi  dire,  une  fois  pour  toutes,  car  toutes  les  bandes  pel- 
liculaires  sont  très  exactement  perforées  de  la  même  façon.  Ce 
ne  sera  donc  que  dans  des  cas  très  spéciaux  que  l'on  aura  à  le 
modifier,  alors  que,  sous  des  influences  climatologiques,  hygro- 
l'annke  psychologique.  V.  23 
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métriques  ou  Ihermométriques,  la  bande  pelliculaire  aurait 
subi  de  légères  contractions  ou  de  légères  dilatations. 

Pour  produire  le  mouvement  de  la  bande  pelliculaire  on 
embraye  tout  le  mécanisme  de  l'appareil  en  poussant  de  droite 
à  gauche  le  levier  T  et  en  tournant  rapidement,  mais  régulière- 
ment la  manivelle  S.  Pour  éviter  un  départ  brusque  risquant 
de  faire  sauter  la  pellicule  des  joues  des  bobines,  nous  recom- 
mandons de  ne  tourner  la  manivelle  qu'au  moment  où  se  fait 
l'embrayage  parle  levier  T. 

La  régularité  dans  le  mouvement  de  la  manivelle  est  indis- 
pensable pour  qu'il  y  ait  chronographie. 

Le  levier  T  commande  également  un  volet  qui  ouvre  ou 
ferme  à  volonté  la  fenêtre  L 

On   estime   que    la   bande  pelliculaire    qui  mesure   plus  de 


Fig.  ii.  —  Disposition  de  l'appareil  pour  servir  ù  la  synthèse  des  positifs. 


i20  mètres  de  long,  doit  être  entièrement  déroulée  dans  un 
espace  de  temps  compris  entre  40  à  45  secondes.  Ce  n'est  là 
cependant  qu'un  temps  moyen.  On  comprend,  du  reste,  que, 
suivant  les  sujets,  il  peut  y  avoir  avantage  à  ralentir  ou  à  accé- 
lérer le  mouvement.  La  pratique  des  sujets  projetés  demeure 
donc  le  meilleur  guide  que  l'on  ait  pour  régler  la  vitesse  du 
mouvement  de  la  manivelle  S. 

L'emploi  des  bandes  d'une  longueur  de  ;23  mètres  n'est  pas 
indispensable  ;  on  peut  on  utiliser  de  plus  longues,  30  ou 
40  mètres,  par  exemple,  ou  de  plus  courtes,  depuis  1  mètre. 

Enfin,  sur  une  même  bande,  on  peut  tirer  un  très  grand 
nombre  de  sujets  divers,  puisqu'il  suffit  d'agir  avec  le  doigt  sur 
le  levier  T  (fig.  4:2j  pour  arrêter  ou  mettre  en  marche  la  pellicule. 

L'avantage  du  mécanisme  précédent  est  de  permettre  de 
grandes  images  en  série,  ce  qui  serait  impossible  si  l'on  se  ser- 
vait d'organes  animés  de  mouvements  d'oscillation  au  lieu  de 
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mouvement  de  rotation.  Les  figures  43  sont  des  spécimens  de 
bandes  de  6  centimètres  de  large.  J'ai  pu  faire  couramment 
des  bandes  de  9  centimètres  de  large  en  poussant  la  vitesse 
jusqu'à  ^o  images  à  la  seconde. 

Comme  nous  l'avons  dit,  cet  appareil  est  réversible,  c'est-à- 


Fig.  4(j.  —  Disposition  du  liiécanisme  intérieur  du  chronophotograplie  De- 
nieny  pour  la  projcctit>n  animée  sans  enrnuloinont  des  bandes  sur  une 
bobine  réceptrice. 


dire  peut  servir  à  obtenir  la  synthèse  du  mouvement  après  en 
avoir  donné  l'analyse.  Il  suffit  pour  cela  de  prendre  par.  contact 
une  bande  d'images  positives  et  de  la  faire  passer  dans 
l'appareil  au  moyen  du  dispositif  à  projection  (fig.  44). 

Mais  ce  qui  parait  si  simple  devient  en  pratique  d'une  très 
grande  difliculté  (juand  on  opère  sur  des  bandes  de  grandes 
dimensions.  Les  opérations  de  développement  et  de  séchage 
ont  une  action  de  retrait  sur  la  matière  de  la  bande  et  les 
perforations  du  négatif  et  du  positif  ne  coïncident  plus. 
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C'est  à  cause  de  ces  difriculU''s  sérieuses  et  du  prix  élevé  delà 
pellicule  que  j"ai  modilié  le  prand  modèle  et  en  ait  fait  un  appareil 
plus  pratique  à  bandes  de  oo  millimètres  de  largeur  itlg.  -46). 

On  retrouve  dans  ce  modèle  les  mêmes  organes  que  dans  le 
grand  modèle;  le  couloir  A.  le  mécanisme  d'entraînement  de 
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Fig.  47.  —  Appareil  disposé  sur  un  pied  pour  la  prise  des  bandes  négatives. 

la  pellicule,  cylindre  denté  CD  et  came  C,  l'oltturateur  DÛ 
(fig.  40,. 

Mais  la  disposition  générale  est  plus  commode,  l'appareil 
est  léger  et  peu  encombrant,  il  peut  se  déplacer  facilement  et 
se  charger  en  pleine  lumière. 

La  pellicule  entre  et  sort  de  la  boîte  fermée  par  deux  fentes, 
l'une  supérieure,  l'autre  inférieure,  elle  est  enroulée  sur  elle- 
même  autour  d'un  axe  B'  et  lorsque  l'on  prend  des  négatifs,  elle 
est  à  l'abri  de  la  lumière  dans-tine  boîte  MS  (fig.  47)  herméti- 
•quement  close,  chargée  à  l'avance,  et  que  l'on  adapte  sur 
l'appareil   au    moyen   d'un    dispositif    spécial.    Une    seconde 
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boîte  MI  ou  magasin  inférioiir  reroil  la  pellicule  dévidée  par 
l'appareil,  et  toujours  à  l'abri  de  la  lumière.  Ces  magasins 
peuvent  être  détachés  de  l'appareil.  Une  pièce  spéciale  DE 
également  mobile  transmet  le  mouvement  intérieur  au  noyau 


Fig.  48.  —  Disposition  du  cliroiiopliolograpiic  JJcun'uy  pour  la  pmjeclion 
avec  renroulement  des  bandes  sur  une  bobine  réceptrice. 

de  la  bobine  réceptrice  et  permet  cet  enroulement  avec  une 
tension  constante. 

Pour  se  servir  de  l'appareil  i)i>ur  la  projection  des  positifs,  il 
n'est  pas  nécessaire  de  se  servir  du  magasin  supérieur,  la  pel- 
licule P  enroulée  sur  elle-même  se  réllécliit  sur  un  rouleau  GT 
rappelé  par  un  ressort  et  s'en  va  sur  le  noyau  B-  de  la  boite- 
magasin  (fig.  48  et  49)  ou  tombe  directement  à  terre  dans  un 
panier  (fig.  46). 

La  disposition  générale  de  l'nppareil  pour  la  projection  est 
représentée  figure  oO.  On  place  devant  le  condensateur  de  la  lan- 
terne une  cuve  à  eau  CE  pour  l'absorption  des  rayons  calori- 
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fiques  lors«iu"oii  se  sert  dune  lanterne  électrique  ou  oxhy- 
drique. Quand  on  se  contente  d'obtenir  des  projections  à  faible 
grossissement,  une  lanterne  à  pétrole,  à  llanime  intensive, 
sul'lît  et  la  disposition  est  celle  de  la  figure  51. 

Pour  l'obtention  des  bandes  positives,  le  chronophotographe 
est  monté  sur  une  grande  caisse  en  bois  (fig.  5:2)  destinée  h 
recevoir    la  bande  pellioulaire    improssionnée   et  non    encore 


i'ig.  49. 


Vue  de  l'appareil  fonctionnant  pour  la  projection  et  leuimaga- 


sinage  des  bandes. 


fixée.  L'appareil  une  fois  monté  sur  cette  boite,  on  dévisse  le 
disque  obturateur  DO,  on  enlève  le  guide  cintré  N  ou  P  et  l'on 
substitue  au  volet-fenètre  un  volet  muni  d'une  fente  étroite, 
soit  5  millimètres  environ. 

La  boite  renfermant  la  bande  pelliculaire  alimentaire  est, 
dans  le  cas  de  l'obtention  de  la  bande  positive,  remplacée  par 
une  boite  à  deux  axes  superposés  et  destinés  à  recevoir  :  l'axe 
supérieur,  la  bobine  portant  la  pellicule  négative  formant  cli- 
ché, et  l'axe  inférieur  la  bobine  portant  la  pellicule  non  encore 
impressionnée,  elles  auront  été  enroulées  de  façon  que  les  sur- 
faces gélatinées  soient  en  contact. 

Quand  on  veut  faire  passer  plusieurs  fois  la  même  bande 
positive   après  son  déroulement  complet  dans  l'appareil  ,    la 
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bande  pelliculairc  se  trouve  enroulée  sur  la  bobine  réceptrice 
dans  le  cas  où  on  aurait  opéré  comme  pour  la  prise  d'un  néga- 
tif, c'est-à-dire  avec  le  magasin  MI. 

La  bobine  réceptrice  retirée  de  cet  axe,  ne  saurait  servir  comme 
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bobine  de  transmission  telle  qu'elle  sort  de  l'appareil.  On  com- 
prend, en  cH'et,  (|ue  la  bande  ])elliculaire  qu'on  déroulerait  se 
])résenterait  à  rebours  et  ijue,  dans  le  tableau  mouvementé  au- 
quel on  donnerait  naissance,  bêtes  et  gens  iraient  à  reculons  et 
la  tète  en  bas,  puisque  la  pellicule  se  déroulerait  dans  le  bon 
sens  derrière  l'objectif. 
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Quand  ou  voudra  se  servir  à  nouveau  de  la  pelli.nile,  il  fau- 
dra donc  procéder  à  un  rebobinage  de  la  bande  pelliculaiie. 

Le  bobinoir  qui  sert  à  celle  opéralion  esl  un  pelil  ajipareil 
indépendant  se  composant  de  deux  axes  creux,  mobiles  et 
parallèles,  dont  l'un  reçoit  par  l'inlermédiaire  dun  bracelet  en 


DEPOSE 


Fip:.  h\.  —  Dispnsitir  pour  l'éclairape  au  moyen  d'une  lampe  à  pétrole. 

caoutchouc  le  mouvement  de  rotation  d'une  manivelle  située 
sur  le  prolongement  de  l'autre  (fig.  o3). 


APPAREIL    ClfRONOPIIOTOORAPHIQUE    DE    LABORATOIRE    UTILISANT 
LES    BANDES    SANS    PERFORATION 

Tous  ne  s'occupent  pas  de  projection  animée,  les  représenta- 
tions cinématographiques  ne  sont  même  encore  que  de  simples 
récréations  ;  mais  elles  constituent  un  moyen  trop  séduisant 
d'enseignement  populaire  pour  que,  dans  un  temps  très  rap- 
proché, les  phénomènes  naturels  ne  soient  représentés  par  ce 
moyen  dans  les  cours  et  conférences. 

La  synthèse  des  mouvements  n'est  intéressante  que  si  l'on 
s'entoure  de  toutes  sortes  de  précautions  nécessaires  à  obtenir 
l'illusion  complète. 
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L'analyse  est  moins  diflicile  et  peut  être  faite  dans  le  labo- 
ratoire de  physiologie  avec  facilité. 

Je  me  sers  depuis  longtemps  pour  l'étude  de  la  physionomie 


Disposilif  [)0!ir  le  tirage  des  épreuves. 


dun  appareil  analyseur  qui  n'est  pas  réversible,  mais  qui 
emploie  la  pellicule  sensible  de  6  centimètres  non  perforée  et 
en  bandes  de  2  à  5  mètres  de  longueur  (fig.  o7). 

Il  ne  faut  pas  avoir  plus  de  prétention  dans  un  laboratoire 


Fil?.  53.  —  lioliinnir. 
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où  les  frais  ne  peuvent  èlre  considérables  et  où  les  manipula- 
tions de  longues  bandes  deviennent  absolument  impossibles. 
L'appareil  permet  d'impressionner  la  bande  quand  on   le 
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désire  et  de  cominenoor  la  prise  des  imaires  au  moment  inlé- 
ressant,  de  la  cesser  et  de  la  reprendre  inslantanvmenl. 

On  peut  ainsi  obtenir  la  pose,  la  série  continue,  les  séries 
successives  sur  une  même  bande,  séries  qui  peuvent  se  com- 
poser de  3  ou  4  images  au  plus,  prises  néanmoins  à  un  dixième 


Fig.  '-li.  —  Appareil  en  vue  de  face 


(Échelle -i-). 


de  seconde  d'intervalle  avec  un  temps  de  pose  de  un  dixième  à 
un  millième  de  seconde. 

L'appareil  peut  être  facilement  braqué  sur  un  objet  quel- 
conque et  dans  une  direction  quelconque. 

La  mise  au  point  et  la  visée  peut  se  faire  sans  ouvrir  la 
boite  de  l'appareil  qui  reste  chargé  sans  danger  de  coups 
de  lumière.  \In  compteur  indique  le  nombre  d'images  obte- 
nues et  l'on  peut  changer  la  bande  en  pleine  lumière  (fig.  54 
et  oo). 

A.  —  Bouton  de  prise  des  images.  En  l'enfonçant  avec  la 
paume  de  la  main  gauche  pendant  que  Ton  tourne  la  manivelle, 
la  pellicule  se  déroule  et  la  lumière  pénètre  dans  l'appareil  par 
la  fenêtre  du  disque  qui  s'enlr'ouvre. 

Cette  fenêtre  s'ouvre  à  des  degrés  divers,  suivant  la  position 
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par  rapport  au  repère  1{  des  traits  gravés  sur  la  bague  G  mon- 
tée sur  l'axe  du  bouton  A. 

M.  —  Manivelle  qui  communiciue  un  mouvement  de  rotation 
au  disque  obturateur.  Chaque  tour  de  manivelle  correspond  à 
4  tours  du  disque  et  par  suite  à  4  images,  il  faut  donc  faire 


Fis.  5ô. 


i  tours  et  demi  de  manivelle  pour  prendre  10  images  en  une 
seconde. 

B.  —  Bouton  d'arrêt  <lii  disque;  tourné  vers  le  bas,  le 
disque  est  libre  ;  tourné  vers  le  haut,  un  ressort  frotte  à  la 
circonférence  du  disque  et  vient  tomber  dans  un  cran  d'arrêt, 
de  façon  à  ce  que  la  fenêtre  soit  en  regard  de  l'objectif.  Quand 
on  veut  ainsi  arrêter  le  disque  dans  son  cran  d'arrêt,  il  faut 
avoir  soin  de  toiiiiier  la  manivelle  1res   lentement  et  surtout 
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de  ne  Jamais  tourner  le  bouton  (.larrèt  quand  le  disque  est  en 
rotation. 

G.  —  Cadre  de  celluloïde  dépoli  servant  à  la  mise  au  point, 
pour  cela  on  remplace  l'écran  opaque  H  par  le  cadre  G.  que 
l'on  glisse  entre  les  rouleaux  et  la  paroi  de  la  boite,  les  ressorts 
compresseurs  de  ce  cadre  appuyant  contre  celle-ci. 

I.  —  Hobine-magasin  cbargée  de  pellicule  sensible  et  placée 
sur  son  axe.  Cet  axe  porte  un  frein  à  serrage  gras. 

K.  —  Bubine-réceptrice  à  laquelle  s'agrafe  l'extrémité  delà 
pellicule.  Celte  bobine  est  entraînée  par  le  disque  lorsque  l'on 
pousse  le  bouton  A.  Les  bobines  se  fixent  indifféremment  sur 
l'une  ou  l'autre  des  broches  qui  leur  servent  d'axes.  La  bobine 
doit  être  présentée  du  coté  du  trou  libre,  et  la  goupille  qui  tra- 
verse le  trou  opposé  doit  venir  s'engager  dans  l'encoche  taillée  à 
la  partie  supérieure  de  chaque  broche.  Il  faut  avoir  soin  de  faire 
porter  la  goupille  de  la  bobine  au  fond  de  l'encoche  de  la  broche. 

L.  —  Tige  excentrique  sur  laquelle  se  réfléchit  la  pellicule  et 
qui  a  pour  fonction  essentielle  de  communiquer  à  cette  pelli- 
cule un  mouvement  intermittent. 

NN'.  —  Compresseurs  élasti<{ues  en  baleine  et  que  l'on  doit 
abattre  sur  les  bobines,  une  fois  celles-ci  placées  sur  leurs 
tiges.  Ils  ont  pour  but  d'empêcher  les  extrémités  des  bandes 
de  se  dérouler  avant  et  après  la  prise  des  images. 

E.  —  Verrou  d'embrayage.  En  le  tirant  à  droite  après  avoir 
eu  soin  de  donner  un  tour  de  manivelle,  on  met  en  prise  les 
organes  entraîneurs  de  la  pellicule,  sans  ouvrir  la  fenêtre  du 
disque,  et  l'on  rend  ainsi  indépendants  le  passage  de  la 
lumière  et  le  mouvement  de  la  pellicule. 

Ce  verrou  dembrayagf  a  son  utilité  : 

1''  Quand  on  veut  mettre  au  point  le  disque  arrêté  dans  son 
cran  d'arrêt  et  éviter  que  les  tocs  de  l'embrayage  se  rencontrent, 
ce  qui  pourrait  arriver  quelquefois  et  ce  qui  empêcherait 
d'ouvrir  la  fenêtre  entièrement  en  poussant  avec  le  bouton  A. 

i"^  Quand  on  veut  prendre  des  successions  d'images  uniques, 
comme  on  le  verra  dans  la  suite  de  l'instruction. 

F.  —  Compteur  de  tours  de  la  tige  excentrique  ou  du  nombre 
d'images.  Quand  le  verrou  E  n'est  pas  tiré,  ce  compteur  se  met 
en  marche  dès  qu'on  appuie  sur  le  boulon  A.  On  lit  sur  le 
cadran  le  numéro  correspondant  et  on  en  déduit  le  nombre 
d'images,  à  moins  que  l'on  ail  eu  le  soin  de  le  mettre  tout 
d'abord  à  zéro,  en  tournant  la  manivelle  et  en  appuyant  sur  le 
bouton  A,  jusqu'au  passage  de  ce  chiffre. 
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X. 


p.  —  Magasin  renfermant  les  accessoires  de  l'appareil, 
objectif,  manivelle,  bobines  cbargées,  tirées  et  non  tirées. 

QQ.  —  Boutons  d'attache  de  la  courroie  (jui  sert  à  porter 
l'appareil  sur  l'épaule. 

Ces  boutons  à  vis  se  fixent  dans  des  écrous  au  pas  du  Congrès. 
On  peut  donc,  à  leur  place,  y  visser  une  clef  et  immobiliser  ainsi 
l'appareil  sur  une  de  ses  faces  inférieure  ou  latérale,  suivant 
que  l'on  veut  prendre  des  vues  dans  le  sens  de  la  longueur  ou 
de  la  largeur  de  l'épreuve. 

V.  —  Viseur  mobile  à  double  effet. 

Réglette  métallique  permettant  de  fermer  hermétique- 
ment la  partie  supérieure  de 
l'appareil  formant  chambre 
noire. 

Z.    —  Cale  maintenant   les 
deux  bobines-magasins  I  et  K 
lorsque  l'appareil  est  retourné. 
Cet  appareil  peut  servir  à  la 
Fig.  uii.  prise  des  images  successives 

posées;  il  peut  aussi  servir  h 
enregistrer  d'une  façon  continue  la  trajectoire  sinueuse  d'un 
point  lumineux,  c'est-à-dire  devenir  un  appareil  remplaçant  l'en- 
registrement par  la  méthode  graphique  sur  cylindre  enfumé. 

Il  suffit,  comme  le  montre  la  ligure  56,  de  faire  passer  direc- 
tement la  pellicule  sortant  du  couloir  sur  le  cylindre  K  par  le 
chemin  ponctué  au  lieu  de  se  réfléchir  sur  la  tige  excen- 
trique LI. 

La  pellicule  est  alors  animée  d'un  déroulement  uniforme,  et 
l'on  conçoit  que  Timage  d'un  point  lumineux  animé  d'un  mou- 
vement quelconque,  rendu  par  exemple  solidaire  du  battement 
d'une  artère,  laisse  sa  trace  caractéristique  sur  la  surface  sen- 
sible. Si  le  disque  obturateur  est  percé  de  plusieurs  ouvertures, 
cette  trajectoire  sera  même  chronographiéc. 

Je  ne  prétends  pas  que  c'est  une  nouvelle  méthode  destinée 
à  remplacer  totalement  la  méthode  graphique,  mais  c'est  sur- 
tout un  moyen  de  contrôle  de  celle-ci,  qui  entre  des  mains  inha- 
biles est  quelquefois  trompeuse,  vu  les  déformations  que 
les  tracés  subissent  si  l'on  n'y  prend  garde,  car  on  se  laisse 
aller  à  la  tentation  d'augmenter  la  sensibilité  des  appareils  en 
augmentant  outre  mesure  la  longueur  des  styles  enregistreurs. 
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Quand  on  n'a  que  des  phénomènes  de  courte  durée  à  étudier 
il  peut  être  com- 
mode de  se  servir 
d'une  disposition 
déjà  employée  de- 
puis longtemps  par 
M.  Jansen  et  M.  Ma- 
rey  dans  le  revolver 
et  dans  le  fusil  pho- 
tographiques. 

J'ai  réussi  à  don- 
ner au  moyen  d'un 
mécanisme  très 
simple  un  mouve- 
ment intermittent 
très  rapide  à  un 
disque  de  verre  de 
iO  centimètres  de 
diamètre.  Les 
images,  formées  par 
un  excellent  objec- 
tif de  Steinheil,  se 
peignent  au  nombre 
de  oO  sur  la  cou- 
ronne de  ce  disque, 
avec  une  finesse  par- 
faite. 

Un  diaphragme 
limite  la  grandeur 
de  l'image  et  un  ob- 
turateur tout  à  fait 
spécial  permet  de 
démasquer  l'objec- 
tif au  moment  précis 

où  on  le  désire  et  de  le  fermer  automatiquement  quand  les 
50  images  successives  sont  prises,  sans  pour  cela  arrêter  les 
organes  entraîneurs  du  disque. 

Ce  petit  appareil  a  cela  d'intéressant  qu'il  est  réversible,  que 
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les  disques  à  images  positives  sont  très  faciles  à  obtenir  par 
simple  contact  et  que  remis  dans  l'appareil,  ils  donnent  la  syn- 
thèse du  mouvement. 

Nous  nous  sommes  borné  dans  cet  article  à  passer  en  revue 
les  progrès  des  chronopholographes  en  insistant  sur  le  rùle 
qu'ils  peuvent  maintenant  jouer  dans  tous  les  laboratoires  de 
physiologie. 

Les  applications  et  les  résultats  qu'ils  ont  déjà  fournis  sont 
si  nombreux  qu'ils  doivent  être  l'objet  d'une  étude  toute  spé- 
ciale que  nous  ne  pouvons  entreprendre  ici. 

G.  De.meny 
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REVUE  D  APPAREILS 

I.  —  De  l'opiitalmo.mètre 

L'ophtalmomètre  est  un  instrument  destiné  à  mesurer  la  cour- 
bure de  la  surface  antérieure  de  la  cornée.  Le  nom  de  kérato- 
mètre  aurait  donc  été  préférable  pour  le  désigner.  Cette  surface 
I     est  de  beaucoup  la  plus  importante  dans  la  réfraction  statique  de 
l'œil  ;  en  effet,  son  action  peut  être  estimée  en  moyenne  à  43  diop- 
tries, tandis  que  celle  du  cristallin  n'est  que  de  16  dioptries. 
I         La  connaissance  de  la  courbure  de   la  cornée  présente  en 
I'     quelque  sorte  un  double  intérêt,  d'abord  pour  le  physiologiste  et 
le  physicien  pour  l'étude  de  la  formation  des  images  dans  Tceil, 
et  ensuite  pour  le  médecin,  qui  a  surtout  besoin  de  connaître 
les  irrégularités  de  courbure  de  cette  surface  afin  d'y  remédier 
par  le  port  de  verres  appropriés.  Aussi  l'ophtalmomètre  est-il 
à  la  fois  un  instrument  de  laboratoire  et  un  instrument  médical. 
Principe  de  la  méthode.  —  C'est  l'évaluation  du  rayon  de 
courbure  d'un  miroir  d'après  la  grandeur  relative  des  images 
qu'il  produit.  Pratiquement  elle  consiste    dans  la  mesure  de 
l'image  formée  par  un  objet  d'une  grandeur  déterminée,  placé  à 
une  distance  connue. 

On  démontre  en  physique  que  la  grandeur  de  l'image  I  d'un 
miroir  convexe  est  à  la  grandeur  de  l'objet  0  comme  la  distance 
focale  du  miroir  est  à  la  distance  l  de  l'objet  au  foyer.  D'autre 
part,  la  distance  focale  étant  égale  à  la  moitié  du  rayon  R,  on  a 

-1- JL 

0  ~  :>/ 
d'où  l'on  peut  déduire  la  formule 

qui  est  la  base  de  l'ophtalmométrie. 

l'année  psychologique.  V.  24 
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La  dcterminalioii  du  rayon  cherché  nécessite  donc  la  con- 
naissance de  trois  éléments  :  la  grandeur  de  l'objet,  sa  dis- 
tance au  centre  de  la  cornée  et  la  grandeur  de  l'image.  De 
nombreuses  dispositions  variant  surtout  dans  les  détails  ont 
été  employées  pour  arriver  à  ce  but.  Dans  toutes,  l'objet  est 
représenté  soit  par  deux  points  lumineux,  soit  par  deux  petites 
surfaces  blanches  bien  éclairées.  La  distance  qui  les  sépare 
entre  seule  dans  le  calcul  comme  grandeur  de  l'objet  0.  Dans 
toutes  les  dispositions  également  la  grandeur  de  l'image  I  qui 

est    examinée    au    moyen 

,.-----.,  d'une  lunette  est  mesurée 

»  X,  \  au   moyen   d'un    appareil 

optique  adapté  à  la  lunette 

,..' ,  et  produisant  le  dédouble- 

■2  a,*' '^        b^  \  ment  des  images. 


D 


Ce  point  mérite  une  expli- 
cation. Il  semblerait  plus 
,      ^^  ji  •      simple  en  effet  de  mesurer 

"i»D  directement  l'image  ou  plu- 

tôt  la   distance   entre   les 

Or 

•  deux   images    lumineuses 

*  •  au  moyen  d'un  micromètre 

.  placé  dans  la  lunette,  mais 

*^  l'œil  examiné  n'est  jamais 

Pi»-  ^^-  parfaitement  immobile  et 

les  petits  mouvements  qu'il 
exécute  produiraient  des  déplacements  de  l'image  sur  le  micro- 
mètre. Au  contraire,  avec  un  appareil  à  dédoublement  on 
cherche  à  faire  coïncider  ensemble  deux  images,  celles-ci  se 
déplacent  toutes  les  deux  en  même  temps,  de  sorte  que  si  l'œil 
fait  quelques  petits  mouvements,  ceux-ci  ne  sont  même  pas 
perçus  par  l'observateur. 

Le  dédoublement  doit  être  égal  à  la  distance  des  deux 
images  qu'il  s'agit  de  mesurer.  Soit  par  exemple  les  deux 
images  a  et  h  (1,  fig.  58),  un  appareil  à  dédoublement  en  fera 
voir  quatre  «,  et  rt.  ,6i  et  h.^  (2,  fig.  58)  et  pour  amener  a^  à  coïn- 
cider avec  ^,,  il  faudra  que  a»  et  h^_  qui  marchent  parallèlement 
s'écartent  de  «,  et  6,  d'une  distance  égale  à  ah  (3,  fig.  58). 

L'appareil  de  dédoublement  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  varié  dans 
les  différents  types  d'ophtalmomètres,  il  a  été  obtenu  par  une 
foule  de  dispositions  de  prismes,  de  lames  de  verre  épaisses, 
de  lentilles,  de  cristaux  biréfringents. 
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De  tous  les  modèles  d'ophtalmomètres  il  en  est  deux  parti- 
culièrement intéressants  à  différents  titres. 

Op/ilalmomèlre  de  Helmhollz.  —  C'est  le  premier  oplilal- 
momètre  introduit  dans  les.  laboratoires. 

Les  deux  objets  sont  deux  lumières  immobiles.  Généralement 
Tune  d'elles  £st  double  (4,  fig.  08)  de  façon  à  ce  que,  avec  le  dé- 


Fig.  39. 


doublement,  on  puisse  voir  l'image  simple  au  milieu  de  l'image 
double,  ce  qui  permet  d'arriver  à  une  plus  grande  exactitude. 
Le  dédoublement  des  images  est  obtenu  au  moyen  de  deux 
lames  de  verrre  épaisses  de  4  à  5  millimètres,  placées  devant 
l'objectif  l'une  au-dessus  de  l'autre  de  sorte  que  la  ligne  de  sépa- 
ration se  trouve  au  niveau  de  l'axe  de  la  lunette.  Ces  deux  lames 
peuvent  tourner  autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  leur  ligne 
de  séparation.  Elles  sont  mises  en  mouvement  par  un  méca- 
nisme qui  les  fait  tourner  en  sens  inverse.  —  Si  elles  sont  toutes 
deux  au  0,  c'est-à-dire  perpendiculaires  à  l'axe  de  la  lunette, 
le  faisceau  lumineux  les  traverse  perpendiculairement  à  leurs 
surfaces  et  n'est  ni  dévié  ni  dédoublé.  Au  contraire  si  les  lames 
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sont  inclinées  sur  ce  faisceau,  les  rayons  qui  les  traversent  sont 
déviés  et  d'autant  plus  que  l'inclinaison  est  plus  grande. 
Gomme  elles  sont  inclinées  en  sens  inverse,  les  deux  moitiés 
du  faisceau  lumineux  reçues  par  chacun  d'elles  sont  déviées  en 
sens  inverse,  mais  restent  parallèles  à  leur  direction  antérieure. 

Ophtalmomèlre  de  Javal  et  Schiôtz  (fig.  59).  —  C'est  un  ins- 
trument très  pratique,  dont  la  manœuvre  est  beaucoup  plus 
facile  et  plus  rapide  que  dans  celui  de  Helmholtz.  Aussi,  tandis 
que  ce  dernier  était  resté  un  instrument  de  laboratoire,  l'appa- 
reil de  MM.  Javal  et  Schiôtz  est  devenu  en  outre  d'un  emploi 
courant  dans  l'examen  des  yeux.  A  l'inverse  de  l'autre,  la 
grandeur  de  l'objet  est  variable  et  le  dédoublement  fixe. 

La  lunette  est  formée  de  deux   objectifs  achromatiques  et 
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d'un  oculaire  de  Ramsden  avec  un  fil  de  réticule.  Elle  porte  un 
arc  métallique  mobile  autour  de  son  axe  et  dont  le  centre  de 
courbure  est  à  son  foyer.  Sur  cet  arc  glissent  deux  mires 
blanches  dont  l'écart  variable  constitue  la  grandeur  de  l'objet. 
Leur  distance  à  l'œil  examiné  est  toujours  la  même,  puisque  la 
distance  de  la  lunette  et  par  suite  de  l'arc  à  cet  œil  est  réglée 
par  la  distance  focale  de  la  lunette. 

Le  dédoublement  est  produit  par  un  prisme  de  Wollaston 
(fig.  00).  Ce  prisme  est  composé  de  deux  prismes  rectangulaires 
en  quartz  lesquels  sont  collés  ensemble  de  manière  à  former 
une  seule  plaque  plan  parallèle  très  épaisse.  Les  deux  prismes 
sont  taillés  différemment  dans  le  cristal  ;  l'un  a  l'arête  paral- 
lèle à  l'axe  du  cristal,  l'autre  perpendiculaire.  Chaque  rayon  qui 
traverse  le  prisme  est  divisé  en  deux,  et  chacun  de  ces  deux 
nouveaux  rayons  est  dévié  un  peu,  de  façon  qu'ils  sont  presque 
symétriques  par  rapport  au  rayon  incident.  —  Le  prisme  est 
placé  de  façon  à  dédoubler  les  images  dans  le  sens  de  l'arc,  et 
lorsqu'on  fait  tourner  celui-ci  il  tourne  en  même  temps. 


A.  DRUAULï.  —  DI-:  l'ophtalmomètre  378 

Le  dédoublement  est  constant  pour  un  même  prisme,  mais 
chaque  appareil  comporte  une  série  de  prismes  donnant  des 
dédoublements  de  1  à  4  millimètres  pour  la  distance  de  la 
cornée.  Cette  série  est  suffisante  pour  toutes  les  mensurations 
faites  sur  la  cornée. 

L'appareil  est  placé  sur  une  table  spéciale  dont  l'une  des 
extrémités  présente  un  support  au  moyen  duquel  le  menton 
et  le  front  du  sujet  sont  immobilisés. 

Emploi  de  Vophtalmomèl)-e.  —  Pour  faire  une  mensuration 
au  moyen  de  l'appareil  de  MM.  Javal  et  Schiotz,  on  place  la  tête 
du  sujet  convenablement  appuyée  dans  le  support.  L'œil  à 
examiner  fixe  l'ouverture  de  la  lunette  qui  est  tournée  de  son 
côté.  L'autre  œil  est  couvert. 

L'oculaire  est  mis  au  point  pour  l'observateur  qui  doit  voir 
nettement  le  fil  du  réticule.  La  lunette  est  dirigée  sur  la  cornée 
à  examiner  et  mise  au  point  pour  les  images  qui  y  sont 
formées.  Ce  réglage  se  fait  en  partie  par  glissement  de  l'appa- 
reil sur  la  petite  table  qui  supporte  la  têtière,  en  partie  au 
moyen  d'une  vis  qui  fait  monter  ou  descendre  l'un  des  pieds. 

Les  images  des  deux  mires  étant  dédoublées,  on  en  voit 
quatre.  On  établit  alors  le  contact,  c'est-à-dire  que  l'on  rap- 
proche ou  qu'on  écarte  les  mires  l'une  de  l'autre,  jusqu'à  ce 
que  les  deux  images  du  milieu  se  touchent  par  leur  bord 
interne. 

L'arc  étant  gradué  en  degrés,  on  y  lit  l'écart  angulaire  qui 
sépare  les  deux  mires.  On  a  alors  tous  les  éléments  nécessaires 
pour  calculer  le  rayon  de  la  cornée  :  l'écart  des  mires,  leur  dis- 
tance à  la  cornée  qui  est  toujours  la  même,  la  grandeur  de 
l'image  qui  est  donnée  par  le  dédoublement.  Habituellement 
on  fait  les  calculs  une  fois  pour  toutes  pour  le  dédoublement  de 
chaque  prisme.  Dans  la  pratique  médicale  on  se  sert  presque 
exclusivement  d'un  prisme  dont  le  dédoublement  de  t  mm.  94  a 
été  calculé  de  telle  façon  qu'un  des  degrés  de  l'arc  équivaut  à  une 
dioptrie  de  réfraction  de  la  cornée.  Si  par  exemple  une  des 
mires  esta  22°  de  la  ligne  médiane  et  l'autre  à  23°,  on  aaflaire 
à  une  cornée  dont  la  surface  antérieure  a  l'action  d'une  len- 
tille de  H-  45  dioptries.  Ce  rapport  a  été  calculé  au  moyen  de 
la  formule 

D  =  -L  =  -^i^=i 

F  H 

et  en  supposant  l'indice    de   réfraction   de   la  cornée  et   de 
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l'humeur  aqueuse   égal   à    l,337o   :   la   formule   devient   alors 

0,3375 


d'où  l'on  tire 


D 


R  = 


11 

0..337O 
I) 


qui  est  alors  la  valeur  du  rayon  de  la  cornée  en  mètres,  ou 

337,5 


R 


I) 


qui  est  la  valeur  du  rayon  en  millimètres. 

Et  par  exemple  pour  D  ^  45  dioptries,  on  trouve  R  ^=  7  mm.  o. 
Avec  le  dédoublement  habituel  on  peut  obtenir  des  mensura- 


Fig.  61. 

lions  exactes  à  1/10  de  dioptrie  près,  ce  qui  répond  à  l/oO  de 
millimètre  pour  la  longueur  du  rayon. 

Détermination  de  la  forme  iVune  cornée  au  moyen  de 
Vophtalmojnètre.  —  Quoique  généralement  assez  régulière 
dans  sa  forme,  la  cornée  est  loin  de  représenter  un  segment 
d'une  sphère  parfaite,  n'appartenant  même  à  aucune  courbe 
régulière.  Pour  déterminer  exactement  sa  forme  il  faut  mesu- 
rer la  courbure  d'un  grand  nombre  de  points  de  sa  surface.  Ces 
mesures  peuvent  se  prendre  suivant  deux  mélliodes  qui  se 
complètent  l'une  par  l'autre. 

Supposons  par  exemple  que  nous  ayons  affaire  à  une  cornée 
hyperbolique  {ii^.  01),  l'axe  de  la  cornée  coïncidant  avec  l'axe  de 
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l'instrument,  les  images  des  deux  mires  étant  rénéchies  au 
niveau  des  points  B  et  C.  Si  on  trace  les  normales  de  la  courbe 
au  niveau  de  ces  points,  elles  rencontreront  toutes  les  deux  l'axe 
au  point  G  comme  le  fait  sur  la  figure  la  normale  du  point  B. 
Les  résultats  seraient  exactement  les  mêmes  si  la  cornée  était 
sphérique  avec  G  pour  centre  et  GB  pour  rayon  tracé  en  poin- 
tillé sur  la  figure).  D'ailleurs  un  rayon  lumineux  AB  sera  réfracté 
en  BF  exactement  de  la  même  façon  dans  les  deux  cas. 

Mais  maintenant  faisons  diriger  le  regard  du  sujet  oblique- 
ment, de  façon  que  la  ligne  BG  coïncide  avec  l'axe  de  la  lunette, 
plaçons  dans  l'appareil  un  prisme  à  très  faible  dédoublement 
pour  avoir  les  images  formées  en  des  points  très  rapprochés 
de  B,  —  nous  obtiendrons  alors  la  courbure  d'une  petite  région 
ayant  B  pour  centre  et  nous  verrons  que  le  centre  de  courbure 
de  cette  région  n'est  pas  en  G.  mais  plus  loin  dans  la  direction 
de  H. 

Par  conséquent,  dans  chaque  méridien  nous  pourrons  prendre 
deux  séries  de  mesures,  les  unes  en  laissant  l'instrument  dans 
l'axe  de  la  cornée  mais  en  se  servant  de  différents  dédoublements 
pour  explorer  les  difîérents  points  du  méridien,  —  les  autres 
en  plaçant  l'instrument  dans  différentes  directions  et  en  mesu- 
rant la  courbure  de  chaque  point  sans  changer  de  prisme  ;  un 
prisme  à  faible  dédoublement  étant  d'ailleurs  préférable  dans  ce 
cas.  La  première  série  de  mesures  nous  donnera  les  normales 
aux  différents  points,  la  seconde  nous  donnera  les  rayons  de 
courbure  en  ces  points. 

Récemment  au  laboratoire  d'ophtalmologie  de  la  Sorbonne, 
M.  deBrudzewski  a  apporté  une  modification  heureuse  dans  la 
disposition  des  mires  pour  la  mesure  des  normales,  il  en  a 
ajouté  une  troisième  dont  le  boi*d  utile  est  placé  exactement 
au-dessus  du  milieu  de  la  lunette.  De  cette  façon,  chaque  nor- 
male est  déterminée  par  rapport  à  l'axe  et  non  par  rapport  à 
une  autre  normale  plus  ou  moins  symétrique.  Les  compensa- 
tions entre  deux  points  présentant  des  irrégularités  contraires 
sont  ainsi  évitées. 

Recherche  de  l' astigmatisme  cornéen.  —  Généralement  la 
cornée  ne  présente  pas  la  même  courbure  dans  tous  ses  méri- 
diens. Le  plus  souvent  c'est  le  méridien  vertical  qui  présente 
le  plus  court  rayon  de  courbure  et  le  méridien  horizontal  qui 
présente  le  plus  long.  Il  en  résulte  un  astigmatisme  qui  souvent 
représente  l'astigmatisme  total  de  l'œil.  Dans  d'autres  cas  le 
cristallin  modifie  légèrement  l'astigmatisme  cornéen  soit  en 
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l'augmentant,  soit  en  le  diminuant.  Il  y  a  donc  grand  intérêt  à 
mesurer  l'astigmatisme  cornéen.  Cette  mesure  se  fait  d'ailleurs 
d'une  manière  très  simple  et  très  rapide,  qui  est  toutefois  suffi- 
samment exacte  pour  la  pratique  médicale. 

On  se  sert  du  prisme  dont  le  dédoublement  est  de  2  mm.  94, 
de  sorte  que  les  degrés  de  l'arc  font  autant  de  dioptries,  et  si 
par  exemple  on  trouve  après  avoir  établi  le  contact  dans  un 
méridien  que  dans  le  méridien  perpendiculaire  les  mires  doivent 
être  rapprochées  ou  éloignées  de  2  degrés,  ce  méridien  ayant  une 


Fig.  62.  —  Les  images  (dédoublées)  des  mires  de  l'ophtalmomètre. 

valeur  de  2  dioptries  en  plus  ou  en  moins,  l'œil  sera  corrigé 
par  une  lentille  cylindrique  de  2  dioptries. 

Mais  les  mires  présentent  une  disposition  qui  dispense 
même  de  faire  une  lecture  sur  l'arc  pour  la  simple  détermina- 
tion de  l'astigmatisme,  l'une  d'elles  est  «  en  gradins  »  (fig.  62), 
répondant  chacun  à  un  degré  de  l'arc  et  par  conséquent  à  une 
dioptrie.  On  établit  le  contact  dans  le  méridien  le  moins  réfrin- 
geant,  on  tourne  l'arc  de  90°  et  alors  les  images  des  deux 
mires  empiètent  l'une  sur  l'autre.  Il  suffit  de  voir  quel  est 
l'empiétement  pour  savoir  immédiatement,  à  un  quart  de 
dioptrie  près,  quel  est  l'astigmatisme  cornéen  du  sujet. 

La  recherche  des  deux  méridiens  principaux  ayant  le  maxi- 
mum et  le  minimum  de  courbure  présentait  de  grandes  diffi- 
cultés avec  l'appareil  de  llelmholtz,  puisqu'ils  n'étaient  donnés 
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que  par  la  comparaison  des  mesures  obtenues  pénihlement 
dans  les  différenls  méridiens.  Dans  l'appareil  de  MM.  Javal  et 
Schiutz,  ces  deux  méridiens  sont  indiqués  immédiatement  par 
l'examen  des  images  avant  toute  mesure. 

Dans  les  méridiens  principaux,  l'axe  des  images  des  mires 
reste  parallèle  à  celui  des  mires,  et  comme  le  dédoublement  se 


D 
Fig.  63. 

fait  toujours  dans  le  sens  des  mires,  leurs  bords  supérieurs  et 
inférieurs  restent  au  même  niveau  ;  on  dit  qu'il  n'y  a  pas  de 
dénivellement. 

Au  contraire,  dans  les  méridiens  intermédiaires,  les  images 
deviennent  plus  ou  moins  losangiques  en  même  temps  que 
leur  axe  se  déplace,  formant  par  exemple  un  angle  a  avec 
l'horizontale  AB,  tandis  que  l'axe  des  mires  forme  un  angle  a 
différent.  Comme  le  dédoublement  se  fait  parallèlement  à  l'axe 
des  mires  quelle  que  soit  la  position  des  images,  il  se  produit 
un  dénivellement  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte  sur  la 
figure  63. 

Littérature.  —  L'ophtalmomètre  de  la  cornée  a  donné  nais- 
sance à  de  nombreux  mémoires.  Les  principaux  ont  été  réunis 
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par  M.  Javal  en  un  volume  :  Mémoires  d' ophtalmométrie 
(Paris,  1890).  —  En  outre  ,1a  question  est  étudiée  d'une  façon 
très  complète  dans  l'ouvrage  suivant  auquel  nous  avons  em- 
prunté les  figures  ci-jointes  :  Tscherning,  Optique  physiolo- 
gique (Paris,  1898). 

A.  Druadlt, 

Interne  des  Hôpitaux  de  Paris. 


II.    —    L'OPHTALMOPHALCOMÈTRE 

Cet  instrument  (fig.  64)  est  destiné  à  déterminer  la  position 
et  la  courbure  du  cristallin  humain. 

11  se  compose  d'une  petite  lunette  qui  repose  sur  un  pied,  et 
d'un  arc  en  cuivre,  mobile  autour  de  l'axe  de  la  lunette  et  por- 
tant un  échelle  dont  le  zéro  coïncide  avec  celui-ci.  Le  rayon  de 
l'arc  est  de  86".  La  tête  de  l'observé  est  fixée  par  une  têtière, 
de  façon  que  l'œil  qu'on  observe  avec  la  lunette  se  trouve  au 
centre  de  l'arc. 

Sur  l'arc  glissent  trois  curseurs  ;  l'un,  A,  porte  une  petite 
lampe  à  incandescense,  l'autre,  B,  en  porte  deux,  placées  sur  une 
même  verticale,  le  troisième  une  tige  sur  laquelle  glisse  une 
petite  boule  brillante.  Cette  boule  sert  comme  point  de  fixation 
pour  l'observé.  Chaque  lampe  est  enfermée  dans  un  tube,  fermé 
en  avant  par  une  lentille  plan-convexe  qui  concentre  la  lumière 
sur  l'œil  observé. 

On  sait  que  le  système  réfringent  de  l'œil  se  compose  de 
quatre  surfaces,  les  deux  surfaces  cornéennes  et  les  deux 
surfaces  cristalliniennes.  Un  rayon  lumineux  qui  entre  dans 
l'œil  subit  donc  quatre  réfractions  et  comme  il  n'y  a  pas 
de  réfraction  sans  qu'il  y  ait  aussi  une  réflexion  d'une 
partie  de  la  lumière,  il  se  forme,  de  chaque  source  lumi- 
neuse, quatre  images  de  réflexions,  connues  sous  le  nom 
des  images  de  Purkinje.  L'une  d'elles,  celle  qui  appartient 
à  la  surface  postérieure  de  la  cornée,  est  très  faible  et  n'est 
visible  que  dans  des  circonstances  spéciales.  On  peut  se  servir 
de  cette  image  pour  déterminer  la  forme  de  la  surface  en  ques- 
tion, mais  comme  elle  n'a  que  peu  d'intérêt  pour  la  dioptrique 
oculaire,  je  la  néglige  ici,  ainsi  que  la  substance  même  de  la 
cornée.  J'admets  donc  que  la  surface  antérieure  de  la  cornée 
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sépare  simplement  Tair  de  l'humeur  aqueuse.  L'erreur  qu'on 
commet  ainsi  n'est  que  très  faible. 

Parmi  les  trois  images  restantes  celle  de  la  cornée  est  de 
beaucoup  la  plus  brillante  ;  les  images  cristalliniennes  sont 
relativement  faibles,  celle  de  la  surface  antérieure  grande 
et  diffuse,  celle  de  la  surface  postérieure  petite  et  très  nette. 
La  force  des  lampes  du  curseur  B  est  réglée  de  manière  à  ce  que 
leurs  images  cornéennes  soient  seules  visibles,  les  images  cris- 


Fig.  64. 


talliniennes  étant  trop  faibles  pour  être  aperçues.  La  lampe  A 
doit  au  contraire  être  aussi  brillante  que  possible,  de  manière 
à  ce  qu'on  voie  bi^n  les  images  cristalliniennes.  Ou  exécute  toutes 
les  mensurations  dont  je  parlerai  dans  la  suite,  en  amenant 
l'une  ou  l'autre  des  images  cristalliniermes  de  A  à  se  trouver 
sur  la  même  droite  que  les  deux  images  cornéennes  de  B.  Ce 
n'est  que  pour  la  première  mensuration,  la  détermination  de 
l'angle  a,  entre  la  ligne  visuelle  et  l'axe  du  cristallin  qu'il  peut 
être  avantageux  de  procéder  autrement.  Pour  cette  mensuration 
on  ne  se  sert  pas  de  la  lampe  A  :  on  rend  les  lampes  B  suffi- 
samment brillantes  pour  voir  bien  leurs  images  cristalli- 
niennes. 
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1°  Détermination  de  V angle  a  entre  la  ligne  visuelle 
et  Vaxe  optique  de  l'œil. 

On  place  l'arc  horizontalement  et  on  met  le  curseur  de  l'ins- 


Fig.  Go. 


trument  B  au  zéro  de  l'échelle  lequel  correspond  à  l'axe  de 
la  lunette  ;  on  demande  à  l'observé  de  fixer  le  milieu  de  l'objec- 


Fig.  66. 

tif.  Si  l'œil  était  centré  autour  de  la  ligne  visuelle,  il  est  clair 
qu'on  verrait  dans  ces  circonstances  toutes  les  six  images  ali- 
gnées sur  une  même  ligne  verticale.  Mais  cela  n'a  jamais  lieu. 
On  voit  toujours,  comme  dans  la  figure  Go,  les  images  de  la  cris- 
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lalloïde  antérieure  d'un  côté,  celles  de  la  cristalloïde  postérieure 
de  l'autre  et  les  images  cornéennes  au  milieu.  On  prie  alors 
l'observé  de  fixer  la  boule  brillante  du  curseur  C  et  on  déplace 
ce  curseur  jusqu'à  ce  que  les  images  soient  alignées  (fig.  66). 

L'axe  optique  de  l'œil  se  trouve  alors  dans  le  plan  vertical  pas- 
sant par  l'axe  de  la  lunette,  et  la  distance  angulaire  du  curseur  G 
à  la  lunette  indique  combien  la  ligne  visuelle  dévie  de  l'axe 
optique  dans  le  plan  horizontal.  —  On  trouve  qu'il  faut  placer 
le  curseur  G  du  côté  nasal  à  une  distance  de  la  lunette  variant 
entre  5  et  7'^.  —  Ensuite  on  place  l'arc  verticalement  et  on  recom- 
mence pour  déterminer  la  déviation  dans  le  sens  vertical.  L'axe 
optique  de  l'œil  dévie  en  général  de  deux  ou  trois  degrés  en  bas. 

Défaut  de  centrage.  —  Dans  ce  qui  précède  on  a  supposé 


Fig.  67. 

qu'il  existe  un  véritable  axe  optiijue  de  l'œil,  c'est-à-dire  que 
le  centre  de  courbure  de  la  cornée  se  trouve  sur  la  même  droite 
que  les  centres  des  deux  surfaces  cristalliniennes.  Mais  on 
observe  quelquefois  qu'il  est  impossible  d'aligner  les  trois  paires 
d'images  (fig.  67).  On  peut  en  aligner  deux  paires,  celles  qu'on 
veut,  mais  la  troisième  paire  reste  en  dehors.  Gela  indique  un 
défaut  de  centrage,  le  plus  souvent  de  telle  nature  que  le 
centre  de  la  cornée  soit  placé,  jusqu'à  un  quart  de  millimètre, 
au-dessous  de  l'axe  du  cristallin. 

S"*  Détermination  de  la  position  des  surfaces  du  cristallin. 

J'entends  par  l'expression  de  position  d'une  surface  sa  dis- 
tance à  partir  du  sommet  de  la  cornée.  G'est  celte  distance  que 


Ik. 
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nous  allons  déterminer,  mais  il  est  à  remarquer  que  la  mensura- 
tion ne  nous  donne  pas  la  véritable  distance,  mais  ce  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  la  distance  apparente.  La  surface 
antérieure  du  cristallin,  en  eiîet,  est  vue  à  travers  la  cornée;  en 
passant  par  cette  membrane  les  rayons  provenant  de  la  surface 
antérieure  du  cristallin  subissent  une  réfraction  qui  fait  que  la 
surface  semble  plus  près  de  la  cornée  qu'elle  ne  l'est  en  réalité. 
Si  l'on  connaît  la  forme  de  la  cornée,  on  peut,  après  avoir  déter- 
miné la  distance  apparente,  en  déduire  la  distance  réelle  par  un 


Fig.  08. 


calcul.  Ce  que  je  viens  de  dire  de  la  surface  antérieure  est,  avec 
les  changements  nécessaires,  également  vrai  pour  la  surface 
postérieure  ainsi  que  pour  les  centres  de  courbure  dont  je  par- 
lerai plus  loin.  Ici  aussi  on  détermine  la  position  apparente 
et  on  en  déduit  la  position  vraie  par  un  calcul. 

Pour  exposer  la  manière  dont  on  fait  la  mensuration,  je 
prends  la  surface  antérieure  du  cristallin  comme  exemple,  et  je 
suppose  qu'on  fasse  la  mensuration  dans  le  méridien  horizon- 
tal. Il  est  utile  de  dilater  la  pupille. 

Je  place  l'arc  de  l'instrument  horizontalement  et  je  mets  le 
curseur  A  aussi  loin  que  possible  de  la  lunette.  Ceci  fait  je 


TSCIIERNING.    —    DE    L  OPIITALMOmALCOMKTRE 


383 


mets  le  curseur  G  qui  porte  la  marque  de  fixation,  à  un  endroit 
tel  que  l'axe  optique  de  l'œil  examiné  soit  bissectrice  de  la  dis- 
tance angulaire  entre  la  lunette  et  \.  11  faut  donc  préalablement 
avoir  fait  la  mensuration  mentionnée  dans  le  paragraphe  pré- 
cédent. On  déplace  ensuite  le  curseur  B  jusqu'à  ce  que  l'image 
cristallinienne  de  A  se  trouve  exactement  sur  la  même  verticale 
que  les  images  cOi'néennes  de  \i.  On  lit  sur  l'arc  les  positions  des 
curseursA  etB.  Enjetant  un  coup  d'œil  sur  la  figure 68  il  est  facile 

S, 


Fi-,  r.9. 


de  voir  qu'en  supposant  mesuré  le  rayon  de  courbure  de  la  cor- 
née R,  on  possède  maintenant  les  éléments  nécessaires  pour  cal- 
culer la  distance  cherchée,  0,  0,,  car  l'angle  c  est  la  moitié  de 
la  distance  angulaire  de  A  à  la  lunette,  et  l'angle  d  est  la  moitié 
de  la  distance  angulaire  de  B  à  la  lunette.  Le  triangle  0,  Cj  P  nous 
donne  la  relation 

_    sin  cl 
O3C,  =  R. 


sm  c 


et  on  trouvera  pour  la  distance  cherchée 

sin  d 


0.0,  =  R,  —  O2C1  =  R,     l  — 


sin  c 


^R, 


sin  c  —  sin  d 
sine 
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3°  Détermination  de  la  position  des  centres  de  courbure 
des  surfaces  cristalliniennes. 

On  place  A  au-dessus  de  la  lunette  (au  zéro)  et  on  en  éloigne  C 
avec  la  marque  de  fixation  aussi  loin  que  possible  sans  que 
l'image  disparaisse  derrière  l'iris  ;  après  quoi  on  déplace  B  jus- 
qu'à ce  que  les  images  cornéennes  de  ses  deux  lampes  se 
trouvent  sur  la  même  verticale  que  l'image  cristallinienne  de  A. 

Dans  ces  conditions  l'axe  de  la  lunette  est  normale  à  la  sur- 
face antérieure  du  cristallin.  En  effet,  si  l'on  se  figure  la  lampe 
placée  au  centre  de  l'objectif,  le  rayon  qui  arrive  à  l'œil  obser- 
vateur serait  réfléchi  exactement  sur  lui-même,  ce  qui  ne  peut 
avoir  lieu  que  s'il  rencontre  normalement  la  surface  apparente. 
On  trouve  l'angle  a  (fig.  G9)  en  ajoutant  (soustrayant)  l'angle  a 
à  la  distance  angulaire  de  G  à  la  lunette.  L'angle  b  est  la  moi- 
tié de  la  distance  de  B  à  la  lunette.  Le  triangle  CjOC^  nous 
donne  la  relation. 

Cj  Cl  =  Ri  — : 

sni  a 

et  la  distance  cherchée  sera  : 

_    /.         sin6\        ^     sin«-i-sin^ 


sinay  '  sin  a 

Ayant  déterminé  la  position  de  la  surface  et  celle  de  son 
centre,  la  différence  entre  les  deux  valeurs  nous  donnera  le 
rayon.  Mais  comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  toutes  ces  gran- 
deurs ne  sont  qu'apparentes  ;  il  faut  les  réduire  par  un  calcul 
pour  trouver  leur  vraies  valeurs. 

-i"  Détermination  directe  des  rayons. 

Dans  les  figures  2,  3  et  4  le  rapport  entre  les  distances 
séparant  les  deux  images  de  même  espèce  est  égal  au  rapport 
entre  les  rayons  (apparents).  On  peut  en  effet  considérer  la 
distance  séparant  les  deux  lampes  comme  un  objet  dont  il  se 
forme  trois  images  dans  la  pupille  ;  ces  images  sont  propor- 
tionnelles aux  rayons  suivant  la  formule 

0         2Z 


1  II 

(voir  le  mémoire  précédent  du  D""  Druault),  puisque  0  et  L 
sont  les  mêmes  dans  les  trois  cas. 
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On  peut  faire  d'assez  bonnes  mesures  des  rayons,  si  l'on  dis- 
pose de  deux  curseurs  pareils  à  A  et  de  deux  pareils  à  IJ.  On 
place  les  lampes  A  de  manière  à  pouvoir  bien  observer  les 
images  produites  par  la  surface  cristallinienne  qu'on  veut 
mesurer.  On  déplace  ensuite  les  curseurs  B,  jusqu'à  ce  que  les 
images  cornéennes  des  lampes  de  chacun  se  trouvent  sur  la 
même  droite  que  l'une  des  images  cristalliniennes  de  A.  Le 
rayon  de  la  surface  est  alors  au  rayon  de  la  cornée  comme  la 
distance  Bli  est  à  la  distance  AA. 

5"  Résultats. 

Le  petit  tableau  suivant  montre  les  résultats  pour  un  œil 
mesuré  de  cette  manière. 


Position  (le  la  surface  . 
—        du  centre.    .    . 

Hayon 

Epai.sscur  du  cristallin. 


Cristall 

oïde 

Cristall 

oïde 

antérieure. 

postérieure. 

Apparent. 

K('-cl. 

Apparent. 

Réel. 

I^iiiin  \)~ 

3""".."ii- 

'""",'■21 

7"""',60 

17,95 

13,71 

1.22 

1,43 

li,".)8 

lO.l'O 

(i.o:; 

6.17 

iM 

-i.oti 

On  peut  ainsi  déterminer  toutes  les  constantes  optiques, 
excepté  les  indices,  sur  le  vivant.  Mais  les  mensurations  du  cris- 
tallin ne  sont  jamais  très  exactes.  Les  images  sont  faibles  et 
celle  de  la  surface  antérieure  très  diffuse  ;  il  y  a  aussi  d'autres 
sources  d'erreur,  telles  que  celle  faite  en  assimilant  les  surfaces 
à  des  surfaces  sphériques.  Je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  garan- 
tir une  exactitude  de  plus  d'un  demi-millimètre  dans  le  résultat, 
de  sorte  que  ces  mensurations  sont  de  beaucoup  inférieures 
aux  mesures  cornéennes.  Mais  pour  l'optique  de  l(i.'il,  ce  défaut 
d'exactitude  ne  présente  pas  une  importance  très  grande  à 
cause  de  la  petite  dilTérence  d'indice  qu'il  y  a  entre  le  cris- 
tallin et  les  liquides  qui  l'entourent.  Pour  la  surface  antérieure 
de  la  cornée  une  erreur  d'un  demi-millimètre  correspondrait  à 
environ  trois  dioptries,  tandis  que  la  môme  erreur  dans  la 
mesure  de  la  cristalloïde  antérieure  ne  correspond  qu'à  un  tiers 
de  dioptrie. 
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III.  —  Appareil  de  Maxwell  pour  mélanger  les  couleurs 

(COLOUR-BOX) 


Cet  ingénieux  appareil  consiste  en  une  boite  fermée  et  noircie 
intérieurement.  La  figure  en  donne  une  section.  En  E  est  une 
fente  étroite.  De  la  lumière  passant  par  cette  fente  serait  réflé- 
chie par  le  miroir  e  vers  les  prismes  P  et  Pj  qu'elle  traverse 
pour  rencontrer  le  miroir  concave  S.  Ce  miroir  réfléchit  la 
lumière,  qui  traverse  de  nouveau  les  prismes  pour  aller  former 
un  spectre  au  fond  de  la  boîte  AB.  A  cet  endroit  sont  trois, 
fentes  mobiles  x.  y  et  ::,  ce  qui  permet  de  sortir  de  la  boîte  dC: 


Fi":.  70. 


Appareil  de  Maxwell. 


la  lumière  spectrale  de  n'importe  quel   ton,   par  chacune  des 
fentes,  en  les  déplaçant. 

Admettons  les  fentes  placées  de  sorte  que  x  corresponde  auj 
rouge,  V  au  vert  et  c  au  violet.  Il  esta  remarquer  que  par  suitel 
de  la  réversibilité    des  processus   optiques,   si  Ton    éclaire   la] 
fente  x  du  dehors  avec  de    la  lumière  rouge,    cette  lumière 
passera  par  la  fente  E,  mais  si  on  Téclaire  avec  de  la  lumière" 
verte,  cette  lumière  ne  traversera  pas  la  fente  E,mais  sera  pro- 
jetée à  côté  d'elle.  Pour  que  la  lumière  verte  sorte  par  E,  il  faut 
qu'elle  passe  par  la  fente  y.  Par  conséquent,  en  éclairant  les 
trois  fentes  x,  y  et  z  avec  une  source  lumineuse  blanche,  un 
œil  placé  en   E  voit  la  surface   du    prisme  P  colorée    par  le 
mélange  des   trois  couleurs  qu'une  flamme   placée  en   E  pro- 
jetterait sur  les  fentes  x,  y  et  :;.  Le  long  de  A,  B  est  placée  une 
échelle  en  longueurs  d'onde  ;  la  largeur  de  chaque  fente  est 
variable  et  peut  être   déterminée    avec   une   exactitude  très 
grande.  Au  fond  de  la  boîte  se  trouve  encore  l'ouverture  c,  par 
laquelle  entre  de  la  lumière  blanche  qui,  après  avoir  été  réflé- 
chie par  le  miroir  M  et  concentrée  par  la  lentille  L,  rencontre 
une  plaque  de  verre  dépoli,  noircie  sur  le  dos,  Mj,  L'œil  obser- 
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valeur  [ilacc  en  E  voit  celle  plaque  à  côté  du  |trisine  el  peut 
ainsi  comparer  rintensité  el  la  couleur  du  mélange  avec  celle 
de  la  lumière  blanche  enlrée  par  c.  En  plaçant  et  en  ouvrant 
les  fentes  convenablement,  onjieul  de  celle  manière  obtenir  un 
mélange,  qui  ne  se  dislingue  de  la  lumière  blanche  rétléchie 
par  M,,  ni  quant  à  la  couleur  ni  quant  ;ï  rintensité. 

La  partie  de  l'inslrument  la  plus  diflicile  à  construire  est  la 
plaque  AB.  Il  n'est  pas  facile  de  trouver  une  manière  pratique 
pour  réaliser  les  trois  fentes  à  la  fois  mobiles  et  variables  de 
largeur.  Il  faut  une  source  lumineuse  très  large  pour  éclairer 
les  trois  fenles  à  la  fois  ;  on  peut  bien  diriger  l'appareil  vers  le 
ciel,  mais  on  risque  que  son  intensité  et  sa  couleur  varient  pen- 
dant l'expérience.  Maxwell  se  servait  d'un  papier  blanc  éclairé 
directement  par  le  soleil.  Il  est  enlin  clair  qu'on  est  obligé  de 
rendre  A  D  assez  long  pour  obtenir  que  les  fentes  donnent  de 
la  lumière  à  peu  près  homogène,  ce  qui  exige  des  dimensions 
considérables  de  l'instrument.  Le  meilleur  des  appareils  dont 
se  servait  Maxwell  ressemblait  à  un  cercueil. 

L'appareil  ne  permet  que  la  comparaison  entre  le  mélange  et 
le  blanc,  mais  il  serait  possible  de  le  modifier  de  manière  à 
pouvoir  comparer  deux  mélanges.  On  n'aurait  qu'à  changer  de 
plaque  AI)  de  manière  à  la  diviser  pour  ainsi  dire  en  deux 
étages  avec  trois  fentes  mobiles  dans  chaque  étage.  L'œil 
observateur  verrait  alors  la  moitié  supérieure  du  prisme  P 
dans  la  couleur  produite  par  les  trois  l'entes  supérieures  et  la 
moitié  inférieure  colorée  par  les  trois  fentes  inférieures. 

D'    TSCHERNINO. 


IV.  —  Le  i'iioToi>TOMi:TRE  nE  Charpentier 

L'instrument  de  Charpentier  se  compose  d'un  tube  long  de 
'2'2  centimètres,  large  de  o  centimètres,  noirci  intérieurement. 
Les  deux  extrémités  sont  fermées  par  des  verres  dé[iolis,  A,  B. 
Au  milieu  du  tube  sont  placées  deux  lentilles,  de  1 1  centimètres 
de  distance  focale,  et,  entre  elles,  un  diaphragme  carré  à  ouver- 
ture variable.  En  éclairant  la  plaque  A,  les  lentilles  en  forment 
une  imago  sur  la  plaque  B.  image  dont  on  peut  faire  varier 
l'éclat  en  changeant  louverlure  du  diaphragme.  Une  échelle 
permet  de  lire  celte  ouverture  et  d'obtenir  ainsi  une  expression 
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numérique  de  l'éclairage  de  la  surlace  B.  En  collant  contre 
cette  surface  un  morceau  de  papier  noir  qu'on  découpe  de  dif- 
férentes manières  ,on  peut  aussi  faire  varier  la  forme  de  la  sur- 
face éclairée. 

On  peut  avec  cet  instrument  faire  une  foule  de  détermina- 
tions concernant  le  sens  lumineux  et  le  sens  chromatique. 
Pour  la  plupart  de  ces  déterminations  il  est  nécessaire  de  pro- 
téger l'œil  observateur  contre  la  lumière  étrangère  ;  dans  ce 
but  on  ajoute  à  l'extrémité  B  un  second  tube,  dont  la  longueur 
correspond  à  la  distance  de  la  vision  distincte.  Un  œilleton 
permet  de  l'adapter  exactement  aux  bords  de  l'orbite. 

Il  est  clair  que  l'ouverture  minima  du  diaphragme  qui  per- 
met de  distinguer  la  surface  B  donnera  une  mesure  pour  le 
seuil  (minimum  lumineux),  —  qu'en  éclairant  la  plaque  A  avec 
de  la  lumière  spectrale  on  peut  trouver  l'ouverture  qui  permet 
juste  de  distinguer  la  couleur  (minimum  chromatique),  — 
qu'en  perçant  le  papier  noir  qui  couvre  la  plaque  B  avec  un 
groupe  de  petits  points  on  peut  déterminer  l'éclairage  qui  per- 
met de  distinguer  ces  points  (minimum  visuel)  et  ainsi  de 
suite. 

La  difficulté  pour  tout  appareil  de  ce  genre  consiste  surtout 
à  réaliser  une  source  lumineuse  qui  donne  un  éclairage  cons- 
tant et  uniforme.  Comme  ceci  n'est  guère  possible,  il  en  résulte 
qu'on  ne  peut  comparer  que  les  résultats  obtenus  dans  le  cours 
d'une  même  expérience  ;  ils  ne  sont  pas  comparables  d'une 
expérience  à  une  autre. 

D'    TSCHERN'ING. 
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V.  —  Appareils  pour  i.'étude  du  vertige 

Les  instruments  dont  je  me  suis  servi  pour  mes  expériences 
sur  les  fonctions  des  canaux  demi-circulaires  sur  les  illusions 
visuelles  sont  si  rudimentaires  que  je  n'ai  vraiment  rien  à 
décrire.  Peut-on  figurer  une  baguette  tenue  des  deux  maius 
et  (\\xt  l'on  dirige  selon  ce  que  Ton  croit  être  la  verticale, 
l'horizontale,  etc.?  Ou  un  cylindre  carton  entourant  la  tête 
comme  la  cornette  d'une  religieuse  pour  supprimer  la  vision 
périphérique? 

Serait-il  utile  de  décrire  ma  planche  à  lourillons?  Luc 
simple  planche  sur  laquelle  on  s'attache  et  qui  oscille  autour 
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d'un  axe  liorizonlal  fixé  au  milieu.  Ce  n'est  pas  un  inslruinenl. 

De  même  pour  ma  balançoire  à  rotation.  C'est  une  balan- 

<;oire  ordinaire  comme  celles  de  la  foire   aux  pains  d'épices, 
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Plafond 
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Bal.inrniie  sans  rot  ilinn  ilo  Delaue. 


mais  où  la  planchette  sur  laquelle  on  s'assied  est  contenue  dans 
une  caisse  fermée  pour  éviter  l'impression  du  courant  d'air. 

De  même  pour  l'appareil  dans  lequel  j'ai  étudié  le  vertige  de 
Purkinje.  C'est  une  simple  caisse  dans  laquelle  on  est  assis  les 
yeux  bandés  ou  non  et  suspendue  par  une  unique  longue  corde 
que  l'on  tord  avant  d'entrer  dans  l'appareil  et  qui,  en  se  détor- 
dant, vous  entraîne  dans  un  mouvement  de  rotation  autour 
d'un  axe  vertical.  Le  seul  intérêt  de  ce  dispositif  est  sa  simpli- 
cité et  les  vitesses  qu'il  permet.  Aussi  les  sensations  sont-elles 
épouvantables  quand  on  change  brusquement  l'inclinaison  de 
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la  lèle  pendaiil  la  rotation.  Si  les  Chinois  avaient  connu  ce  sup- 
plice, ils  n'auraient  pas  manqué  de  lui  accorder  un  rang  hono- 
rable dans  la  série. 

Le  seul  appareil  qui  mériterait  peut-être  d'être  figuré  est 
ma  balançoire  sans  rotation,  car  il  résout  un  petit  problème 
de  mécanique  d'une  façon  très  simple  et  paraît  n'avoir  pas  été 
bien  compris.  Je  ne  l'ai  pas  dessiné,  en  elTet,  dans  le  mémoire 
où  je  l'ai  décrit.  C'est  une  caisse,  assez  grande  pour  recevoir 
aisément  un  homme  assis  sur  un  banc  fixé  à  ses  parois  et  munie 
d'une  porte  que  l'on  referme  sur  l'expérimentateur.  Cette  caisse 
est  suspendue  par  quatre  longues  cordes  qui  partent  des  quatre 
coins  de  sa  base  supérieure  et  vont  se  fixer  à  un  plafond  très 
élevé  (hangar,  salle  de  gymnastique)  à  quatre  points  situés  ver- 
ticalement au-dessus,  de  telle  manière  que  les  quatre  points  de 
suspension  supérieurs  forment  une  figure  égale  et  parallèle  à 
celle  que  forment  les  quatre  points  de  suspension  inférieurs. 
Dans  l'espèce,  ce  sont  deux  carrés  horizontaux.  De  la  sorte, 
quand  on  imprime  à  la  caisse  un  mouvement  pendulaire,  la  base 
supérieure  de  la  caisse  est  obligée  de  rester  parallèle  à  la  surface 
de  suspension  supérieure  qui  est  horizontale,  et  la  caisse  elle- 
même  reste  verticale.  Elle  parcourt  donc,  parallèlement  à  elle- 
même,  une  trajectoire  courbe  :  c'est  le  mouvement  de  translation 
circulaire  sans  rotation,  nécessaire  pour  étudier  les  relations 
des  canaux  demi-circulaires  avec  les  mouvements  de  transla- 
tion. (On  constate  que  les  canaux  ne  sont  nullement  impres- 
sionnés par  cette  sorte  de  mouvement,  car  ils  ne  donnent  nais- 
sance à  aucune  illusion,  quelle  que  soit  l'attitude  de  la  tête.) 

Y.  Délace. 
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\l.    —    Al'PAREir.    ROTATIF    QUI    PERMET 
I>E   FAIRE   VARIER   LA   GRANDEUR    DES    SECTEURS    PENDANT   LA    ROTATION 

Cet  appareil  avait  été  décrit  d'abord  dans  le  Cenlralblalt  f'iir 
Physiologie  (fasc.  'ïo,  1894),  puis  quelques  modifications  de 
l'appareil  ont  été  indiquées  dans  le  même  journal  (fasc.  !26, 
i89o)  ;  nous  décrivons  ici  la  forme  définitive  dans  laquelle  il  se 
trouve  maintenant. 

Sur  un  axe  vide  à  l'intérieur  a  est  fixée  une  boîte  circulaire 


Fio;. 


dont  le  couvercle  k  peut  tourner  indépendamment  de  la  boîte 
autour  de  l'axe  n.  A  l'intérieur  de  cette  boîte  se  trouve  un  res- 
sort de  montre  en  spirale  dont  une  extrémité  est  fixée  à  l'axe  et 
l'autre  au  couvercle  de  la  boite.  Autour  de  la  boîte  est  fixé  un 
anneau  en  cuivre  dont  le  bord  antérieur  r  se  trouve  à  0""°,5 
derrière  le  couvercle  k.  Sur  le  bord  de  cet  anneau  se  trouve  un 
deuxième  anneau  h  muni  d'une  division  en  degrés  et  qui  porte 
une  série  de  petites  poulies  en  caoutchouc  durci  qui  sont  pla- 
cées dans  un  plan  parallèle  au  plan  du  couvercle,  c'est-à-dire 
perpendiculaire  à  l'axe  a.  Sur  le  couvercle /c  est  fixée  une  petite 
tige  d'acier  l,  qui  contourne  à  angle  droit  le  bord  de  la  boîte 
et  porte  un  index  Zj,  lequel  se  trouve  juste  en  face  des  divisions 
de  l'anneau  h.  Une  corde  de  violon  est  attachée  à  l'extrémité 
de  cette  tige;  lorsque  le  ressort  n'est  pas  tendu,  cette  corde 
passe  par-dessus  toutes  les  poulies,  puis  se  dirige  vers  l'axe  a, 
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passe  |iar  le  centre  de  cet  axe  (qui  est  vide)  et  s'attache  au 
chariot  S,  lequel  peut  se  déplacer  le  long  de  la  rainure  B  et 
peut  être  fixé  à  un  endroit  quelconque  avec  une  vis  h.  Sur  le 
chariot  se  trouve  une  lame  verticale  avec  une  ouverture  cen- 
trale; c'est  par  cette  ouverture  que  passe  la  corde  s,  un  nœud 
fait  sur  cette  corde  ne  lui  permet  pas  d'être  retirée  par  l'ouver- 
ture de  la  lame.  Le  chariot  S  porte  un  index  Z^,  qui  se  déplace 
en  face  de  la  division  SA\,. 

Lorsqu'on  tire  le  chariot  dans  le  sens  de  la  flèche,  la  corde 
est  tirée  et  elle  fait  tourner  le  couvercle  k  et  avec  lui  la  tige  /  ; 
si  on  ramène  le  chariot  dans  sa  position  primitive,  le  couvercle 
tourne  de  nouveau  par  suite  de  l'action  du  ressort  intérieur  qui 
est  dans  la  boîte,  cette  action  du  ressort  se  transmet  à  la  corde 
et  la  maintient  constamment  tendue.  On  fixe  sur  la  plaque  k  +  r 
deux  disques  en  papier  embranchés  l'un  dans  l'autre  (d'après 
Maxwell).  L'un  de  ces  disques  est  fixé  à  la  tige  l  par  l'intermé- 
diaire d'un  prolongement  en  toile  collé  dessus,  l'autre  disque 
est  fixé  à  l'anneau  r.  En  déplaçant  le  chariot  on  fera  donc 
varier  la  proportion  des  deux  secteurs  et  cette  variation  pourra 
aussi  être  produite  pendant  la  rotation  de  l'appareil  ;  dans  ce 
dernier  cas,  la  corde  tourne  avec  la  boîte  ;  une  rupture  de  la 
corde  n'est  pas  à  craindre. 

On  peut  déplacer  le  chariot  avec  la  main,  mais  on  peut  aussi 
le  faire  très  lentement  et  régulièrement  avec  une  vis  ku.  Les 
deux  disques  en  papier  étant  fixés  par  leurs  bords,  la  vis  i  se 
trouve  inutile  ;  on  peut  l'enlever  et  alors  on  voit  une  surface 
colorée  homogène  sans  point  central  marqué  d'une  manière 
quelconque. 

L'appareil  est  très  commode  puisqu'il  épargne  la  perte  de 
temps  nécessitée  dans  les  appareils  ordinaires  où  on  doit  modi- 
fier le  rapport  des  secteurs  à  la  main  après  avoir  arrêté  l'appa- 
reil. Le  rapport  approximatif  des  deux  secteurs  peut  être  lu  sur 
la  division  ^k^,  mais  pour  le  savoir  exactement,  il  faut  arrêter 
la  rotation  et  lire  ce  rapport  sur  la  division  SA*,.  L'index  Z,  et 
la  graduation  S/Cj  sont  mobiles  et  on  doit  les  installer  au  zéro 
avant  les  expériences.  L'appareil  est  aussi  commode  pour  la 
démonstration  des  couleurs  complémentaires,  de  la  saturation 
des  couleurs,  etc.,  enfin  dernièrement  Stern  {Psyclwlogie  de?' 
yerd)iderungsauffassu)ig,  Brcslau,  1898,  [».  80)  a  montré  qu'il 
peut  être  employé  pour  l'étude  de  la  sensibilité  de  variation 
d'une  couleur. 

Pour  faire  tourner  les  disques  on  se  sert  d'un  moteur  à  eau 
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OU  d'un  moteur  électrique  au  moyen  dune  transmission  par 
une  ficelle.  Sous  la  forme  décrite  plus  haut  l'appareil  est  livré 
par  le  mécanicien  Zimmermann  à  Leipzig,  son  prix  est  de 
1  iO  marks  avec  la  vis  kii  et  iOO  marks  sans  elle. 

Karl  Marre. 


VII.  —  Préparation  de  surfaces  grises  et  colorées 

PAR    LA    PHOTOGRAPHIE 

On  a  souvent  besoin  d'avoir  dans  des  expériences  de  psycho- 
physique des  surfaces  grises  de  clarté  différente.  Pour  obtenir  ces 
surfaces  grises  on  se  sertordinairement  du  mélange  de  secteurs 
blancs  et  noirs  sur  un  disque  rotatif;  mais  il  y  a  souvent 
avantage  d'avoir  des  surfaces  grises  unies  sans  recourir  au  mé- 
lange par  la  rotation.  Onpeut  songer  à  faire  peindre  au  pinceau 
avec  de  l'encre  de  Chine  des  surfaces  plus  ou  moins  foncées, 
mais  c'est  un  procédé  difficile  à  bien  réaliser  et  surtout  il  est 
très  long.  J'ai  essayé  d'employer  la  méthode  photographique  ; 
après  quelques  tâtonnements  le  papier  au  platine  anglais  m'a 
paru  donner  les  meilleurs  résultats.  On  expose  ce  papier  à  la 
lumière  pendant  des  durées  variables  et  puis  on  fixe  avec  de 
l'acide  chlorhydrique  étendu.  Les  papiers  obtenus  ainsi  n'ont 
aucune  teinte  colorée  ;  j'ai  pu  ainsi  préparer  une  série  de  plus 
de  quatre-vingts  nuances  grises  allant  du  noir  au  blanc,  gra- 
duées de  façon  qu'on  ne  perçoit  pas  de  dilTérence  entre  deux 
nuances  voisines.  ^ 

Par  le  môme  procédé  photographique  j'ai  obtenu  aussi  des 
séries  de  surfaces  colorées  en  bleu,  variant  depuis  le  bleu  saturé 
jusqu'au  gris  et  comprenant  cinquante  nuances  dill'érentes;  ces 
surfaces  bleues  sont  obtenues  avec  le  papier  au  fer  que  l'on 
expose  à  la  lumière  pendant  un  temps  variable  et  que  l'on  lave 
ensuite  avec  de  l'eau  pure.  Je  me  sers  de  ces  papiers  pour  la 
démonstration  des  degrés  différents  de  saturation.  Il  me  semble 
qu'on  pourrait  s'en  servir  aussi  pour  des  recherches  scienti- 
fiques. 

Je  cherche  maintenant  un  procédé  permettant  d'obtenir  des 
séries  colorées  pour  les  autres  couleurs;  les  résultats  de  ces 
expériences  seront  rapportés  plus  lard.  Le  mécanicien  Zimmer- 
mann (Leipzig,  Emilienstrasse,  "21)  peut  livrer  des  séries  de 
papiers  gris  ou  colorés  préparés  d'après  mes  indications. 
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La  méthode  photographique  avait  élé  déjà  décrite  par  moi 
dans  le  Zeitschrfit  firr  Psychologie  u.  Physiologie  der  Pinne- 
i^organe,  vol.  XII,  p.  6:2.  On  se  sert  maintenant  de  papiers  gris, 
préparés  par  cette  méthode,  dans  un  travail  sur  la  sensibilité 
différenlielle  poursuivi  au  laboratoire  de  psychologie  de  l'Uni- 
versité de  Wiirzburg. 

Karl  Marbe, 

Privât  docent  à  rUniversité  de  Wûtzburg. 
(Traduit  i;)ar  V.  Henri.)  ^ 


VIII.    —    PSVCHODOMÈTRE    (OU    NEUR.\M0EB0MÈTRE) 
DE    ObERSTEINER 

Depuis  longtemps  j'avais  l'intention  de  mesurer  les  temps  de 
réactions  psychiques  chez  des  aliénés,  pensant  que  ces  recher- 
ches permettront  de  se  faire  une  idée  claire  sur  le  mécanisme 
psychique,  d'autant  plus  que  personne  n'avait  fait  d'expériences 
de  ce  genre  avant  moi.  Pour  ces  recherches  on  avait  besoin 
d'avoir  un  appareil  facile  à  manier,  solide  et  ne  coûtant  pas 
cher,  pour  qu'il  puisse  être  répandu.  Dans  ce  but  j'entrai  en 
collaboration  avec  mon  ami  le  professeur  Exner,  et  ce  dernier 
construisit  un  appareil  répondant  aux  conditions  exigées.  Cet 
appareil  avait  été  appelé  par  Exner  Neuramoebomètre  (voy.  le 
travail  d'Exner  Experimentelle  Unlersuchungen  der  einfachs- 
ten  psychischen  Processe.  Pflûger'  s  Arch.  fur  Physiol.,  vol.  VII) 
et  par  moi  psychodomètre.  (Voy.  Ueber  eine  neue  ein fâche 
Méthode  zur  Berlimmung  der  psychischen  Leistangsfdhigkeit 
der  GeJiirn  Geisteskranker.  Virchow's  Arcliiv.  f.  pathol.  Ana- 
tom.,vol.  LIX,  1873.) 

Le  psychodomètre  se  compose  de  deux  parties  principales  : 
d'un  cadre  Art,  sur  l'une  des  extrémités  duquel  en  A  se  trouve 
placé  l'axe  de  l'appareil  et  d'un  chariot  B6  qui  porte  la  plaque 
de  verre  enfumée  T,  Un  ressort  /"forme  le  long  bras  d'un  levier 
horizontal  qui  tourne  autour  de  l'axe  A  et  dont  le  court  levier 
est  formé  par  une  tige  en  cuivre  munie  d'un  bouton  K  sur 
lequel  le  sujet  appuyera  au  moment  de  la  réaction.  L'axe 
autour  duquel  tourne  ce  levier  peut  être  serré  plus  ou  moins 
avec  la  vis  S,  ce  qui  rend  le  mouvement  de  ce  levier  plus  ou 
moins  facile. 

Le  ressort  f  est  une  lame  en  acier  large  de  1  centimètre  et 
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longue  de  1:2.  cenlimèlres  placée  horizontalement  avec  les  faces 
tournées  latéralement,  de  sorte  qu'elle  vibre  dans  un  plan 
horizontal,  elle  donne  100  vibrations  à  la  seconde.  L'extrémité 
libre  de  ce  ressort  porte  un  crin  qui  touche  à  peine  la  plaque 
de  verre  enfumée  lorsque  le  levier  butte  contre  l'arrêt  1  ;  elle 
inscrit  donc  sur  cette  plaque  les  vibrations  de  la  lame  en  acier  f. 
Derrière  l'arrêt  l  se  trouve  l'arrêt  '1  contre  lequel  peut  butter  le 
court  bras  de  levier,  lorsqu'il  est  abaissé,  comme  le  montre  la 
ligure.  Le  cadre  qui  porte  le  levier  et  forme  la  base  de  l'appa- 
reil repose  sur  une  plaque  métallique  P,  laquelle  peut  être  vissée 
contre  la  table. 

Dans  le  cadre  ka  peut  glisser  un  chariot  B6,  long  de  24  centi- 
mètres, qui  porte  deux  rainures  afin  qu'on  puisse  fixer  la  plaque 
de  verre  enfumée.  Sur  ce  chariot  se  trouve  encore  une  tige  mé- 
tallique G  en  forme  de  crochet  et  une  poignée  en  cuivre  H  avec 
laquelle  on  déplace  le  chariot. 

Pour  se  servir  du  psychodomètre  on  procède  ainsi  qu'il  suit  : 
Après  avoir  fixé  la  plaque  de  verre  enfumée,  on  déplace  le  cha- 
riot de  a  vers  A  jusqu'à  ce  que  la  pièce  D  sur  laquelle  est  fixée 
la  tige  au  crochet  G  vienne  butter  contre  la  vise;  pour  déplacer 
le  chariot  aussi  loin  on  doit  appuyer  sur  le  bouton  K  et  soule- 
ver ainsi  la  lame  /",  sans  cela  la  tige  G  appuyerait  sur  l'extré- 
uiité  du  ressort.  Lorsque  le  chariot  est  en  place,  on  déplace  un 
peu  de  côté  la  lame  /"et  on  l'abaisse,  le  ressort  est  donc  tendu 
et  le  crin  touche  la  lame  en  verre.  Le  sujet  pose  son  doigt  sur 
le  bouton  K  et  détourne  la  tête  pour  ne  pas  voir  les  mouve- 
ments de  l'expérimentateur;  celui-ci  tire  la  poignée  H  et  avec 
elle  le  chariot:  au  moment  où  le  crochet  G  laisse  échapper  la 
lame  /",  celle-ci  se  met  à  vibrer  et  on  entend  un  son  assez  fort. 
Le  sujet  doit  réagir  à  ce  son  en  appuyant  sur  le  bouton  K  ;  à  ce 
moment  il  soulève  donc  la  lame  vibrante  ;  la  courbe  sur  la 
plaque  en  verre  correspond  exactement  à  la  durée  de  la  réac- 
tion ;  chaque  oscillation  de  cette  courbe  correspond  à  un  cen-  | 
tième  de  seconde,  et  comme  on  peut  facilement  mesurer  les 
dixièmes  d'une  oscillation,  on  pourra  apprécier  la  durée  de  la 
réaction  en  millièmes  de  seconde. 

Si  cet  appareil  n'a  pas  la  précision  absolue  d'un  chronos- 
cope,  il  suffit  pleinement  pour  le  but  poursuivi,  puisque  ici  on 
n'a  pas  à  tenir  compte  des  erreurs  de  plusieurs  millièmes  de 
seconde. 

Professeur  IIei.mucu  Ouehsteiner  (Wien). 
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1\.    —    L'ÉLECrnO-PERCUTEUR    DE    VAN    BlERVLIET 

L'électro-percuteur    dont   je    me    suis    servi   pour    mesurer 
rinfluence  de  la  rapidité  de  la  circulation  sanguine  sur  la  durée 


;^.^ 


Fig.  Ti.  —  Electro-percuteur  de  Van  Hiervliet. 


des  temps   de  reaction,   rappelle,  par  ses  dispositions  essen- 
tielles, le  Schall-apparal  employé  au  laboratoire  de  M.Wundt. 
Une  tige  horizontale  tournant  autour  d'un  axe  A  porte  à  Tune 


Fig.  75.  —  Electro-percuteur  de  Van  Biervliet. 

de  ses  extrémités  une  masse  de  plomb  Vb;  lautre  extrémité 
est  tixée  par  un  ressort  R  que  l'on  peut  tendre  plus  ou  moins 
en  tournant  la  virole  V.  Une  plaque  P/  vissée  sur  la  tige  hori- 
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zontale  est  alliroo  chaque  fuis  qu'on  lance  le  courant  à  travers 
les  deux  bobines.  Au  moment  ou  la  masse  Pb  descend,  une 
lige  mobile  T  fixée  sur  la  tige  horizontale  plonge  dans  un  goilet 
rempli  île  mercure  tî.  ce  qui  produit  la  t'ormelure  du  circuit 
passant  par  le  chronoscope,  et  rend  libres  les  aiguilles  de  celui- 
ci.  Une  clef  intercalée  en  un  autre  point  de  ce  même  circuit 
permet  d'interrompre  le  courant  et  de  lixer  les  aiguilles; 
c'est  le  sujet  lui-même  qui  produit  cette  interruption  du  cou- 
rant en  réagissant. 

La  partie  principale  de  l'appareil  est  le  support  mobile  S 
composé  de  deux  plaques  en  bois  très  dur.  Ces  plaques,  longues 
de  la  centimètres  et  larges  de  10  centimètres,  s'engrènent  par 
deux  surfaces  découpées  en  marches  d'escalier  d'un  millimètre 
de  hauteur.  On  peut  élever  graduellement  la  plaque  supérieure 
de  l  millimètre  à  la  fois  pour  que  le  doigt,  quelle  que  soit  son 
épaisseur,  soit  toujours  placé  à  la  même  distance  de  la  masse 
de  plomb,  quand  l'appareil  est  au  repos  et  par  conséquent 
rei^'oive  une  percussion  toujours  de  même  intensité  quand  le 
courant  l'ait  tomber  le  percuteur.  L'ensemble  des  deux  plaques 
peut  glisser  en  avant  et  en  arrière,  de  manière  à  amener  tou- 
jours le  même  point  du  doigt,  quelle  que  soit  sa  longueur,  sous 
la  masse  de  plomb.  Des  vis  de  pression  permettent  d'immobi- 
liser le  support  quand  il  est  réglé. 

L'avantage  de  cet  a[ipareil  est  de  donner  une  percussion 
toujours  identique  d'intensité  et  portant  dans  toutes  les  expé- 
riences sur  le  même  point  du  tégument. 

J.-J.   van  BlERVLlET. 


XVI 

REVUE  GÉNÉRALE  SUR  LE  SENS  MUSCULAIRE 


Il  y  a  environ  dix  ans  les  questions  relatives  au  sens  muscu- 
laire intéressaient  tous  les  psychologues,  les  physiologistes  et 
les    neurologistes;   on  faisait   beaucoup  d'expériences  sur  les 
sujets  normaux,  on  observait  des  malades,  on  discutait  sur  la 
nature  du  sens  musculaire;  les  uns  lui  attribuaient  une  origine 
périphérique,  d'autres  affirmaient  l'existence  d'un  sens  d'inner- 
vation central,  enfin  on   localisait  ce  sens  soit  dans  la  peau, 
soit  dans  les  muscles,  soit  dans  les  tendons  et  les  articulations  ; 
dans  les  sociétés  savantes  et  les  congrès  on  discutait  beaucoup 
sur  le  sens  musculaire;  ainsi  en   1887  ont  eu  lieu  des  débats 
très  intéressants  des  principaux  neurologistes  anglais;  en  J889, 
au  premier  congrès  de  psychologie  à  Paris,  on  s'est  beaucoup 
occupé   du  sens  musculaire  ;  en  somme,    il  y   avait   à  cette 
époque  un  mouvement  général  ;  mais,  depuis,  ces  questions 
ont  été  laissées  de  côté,  on  s'en  est  occupé  beaucoup  moins, 
et  les  travaux  qui  paraissent  maintenant  sur  le  sens  musculaire 
sont   relativement   rares.   Il   y  a  pourtant  lieu,  je   crois,   de 
re{)rendre  complètement  l'étude  du  sens  musculaire  :  la  psycho- 
logie a  fait  dans  ces  dernières  dix  années  de  grands  progrès, 
relatifs  surtout  aux  méthodes  d'études,  et  l'application  de  ces 
nouvelles  acquisitions  à  l'étude  du  sens  musculaire  fera  certai- 
nement avancer  la  question  et  permettra  de  pousser  l'analyse 
psychologique  de  ce  sens  plus  loin  que  cela  n'a  été  fait  jus- 
qu'ici ;  de  plus,  les  expériences  physiologiques  faites  dans  ces  der- 
nières années  par  JJ/vald,  llering.  Sherringlon,  Mott,  etc.,  sur 
la  coordination  des  mouvements  donnent  des  renseignements 
précieux  pour  l'étude  du  sens  musculaire.  Une  pareille  étude 
d'ensemble  ne  peut  pas  être  menée  à  bout  rapidement;  il  faut 
faire  beaucoup  d'expériences  sur  les  sujets  normaux,  rassem- 
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hier  des  observations  de  cas  pathologiques  et  faire  des  expé- 
riences physiologiques  sur  les  animaux;  ce  n'est  qu'en  menant 
parallèlement  ces  trois  ordres  de  recherches  que  l'on  peut 
espérer  arriver  à  des  résultats  importants. 

11  manque  dans  la  littérature  psychologique  un  exposé  suc- 
cinct des  points  acquis  sur  le  sens  musculaire;  c'est  un  exposé 
de  ce  genre  que  je  me  suis  proposé  de  donner  ici;  je  passerai 
en  revue  très  rapidement  le  développement  historique  de  la 
question,  j'indiquerai  quelles  sont  les  expériences  qui  ont  été 
faites,  leurs  résultats  et  les  expériences  à  faire  ;  je  tâcherai  de 
résumer  les  données  apportées  par  la  pathologie  nerveuse  et 
parla  physiologie,  enfin  je  donnerai  une  bibliographie  du  sens 
musculaire  et  dans  cette  bibliographie,  au  lieu  de  donner 
simplement  les  titres  des  mémoires,  comme  on  le  fait  ton- 
jours,  j'indiquerai,  en  quelques  lignes,  pour  les  mémoires  que 
j'ai  lus,  les  points  principaux  qui  y  sont  contenus;  une  pareille 
indication  facilite  beaucoup  le  travail,  et  j'espère  que  les  per- 
sonnes qui  voudraient  étudier  le  sens  musculaire  pourront  en 
l)rofiter. 

Définition  et  divisioii  du  sujet.  —  Le  terme  «  sens  muscu- 
laire ))  que  nous  avons  choisi  pour  le  titre  de  cette  étude  est 
très  mauvais;  en  effet,  il  induit  facilement  en  erreur,  fuiisqu'il 
semble  indiquer  que  c'est  un  sens  qui  appartient  aux  muscles, 
ce  qui  ne  peut  plus  être  défendu  maintenant,  puisque  c'est  un 
ensemble  de  sensations  des  muscles,  des  tendons,  des  articula- 
tions et  peut-être  aussi  des  membranes  musculaires.  Ce  que 
nous  nous  proposons  d'étudier  ici,  c'est  l'ensemble  des  sensa- 
tions qui  nous  renseignent  sur  l'état  de  nos  organes  moteurs, 
c'est  cet  ensemble  de  sensations  que  nous  appelons  par  le 
terme  «  sens  musculaire  »,  c'est  là  un  terme  qui  nous  a  paru 
meilleur  que  tous  ceux  qui  ont  été  proposés  jusqu'ici. 

Le  sens  musculaire  nous  renseigne  sur  l'état  de  nos  organes 
moteurs;  or  cet  état  peut  être  très  variable  ;  nos  organes  peu- 
vent être  soit  en  mouvement  soit  rester  immobiles  ;  ils  peuvent 
être  tendus  de  façon  à  exercer  une  force  ou  bien  être  relâchés; 
on  devra  donc  avant  tout  chercher  à  se  débrouiller  dans  cet 
ensemble  complexe,  établir  des  divisions  uniformes  permettant 
d'analyser  la  nature  du  sens  musculaire.  Une  telle  division  du 
sujet  est  très  difficile  à  faire,  puisque  nous  ne  rencontrons  pas 
d'états  simples,  c'est  presque  toujours  à  un  ensemble  complexe 
de  sensations  et  de  représentations  diverses  que  nous  avons 
afTaire  ;  de  plus,  la  difficulté  d'analyse  des  sensations  muscu- 
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laires  est  rendue  encore  plus  grande  par  ce  fuit  que  dans  la  vie 
courante  notre  altcnlioa  n'esl  pas  Vixée  sur  ces  sensations  elles- 
mêmes,  mais  sur  les  images  et  représentations  diverses  qui 
sont  évoquées  par  ces  sensations  ;  je  m'explicjue  :  si  nous  sou- 
levons un  poids  et  que  nous  jugions  sa  grandeur,  notre  atten- 
tion est  dirigée  sur  le  poids  et  non  pas  sur  les  diil'érentes  sensa- 
lions  que  nous  éprouvons  dans  le  bras  et  la  main;  de  nîême, 
si  par  un  mouvement  de  la  main  nous  cherchons  à  apprécier 
la  longueur  d'un  espace,  notre  atlenlion  est  dirigée  sur  l'en- 
semble des  images  visuelles,  motrices  ou  autres,  qui  sont  évo- 
quées pendant  le  mouvement  et  non  pas  sur  les  sensations 
musculaires  produites  dans  le  bras  ou  dans  la  main;  il  peut 
même  arriver  quelquefois  que,  pour  un  même  état  de  nos 
membres,  nous  portions  Tattention  sur  des  représentations 
très  diderentes  :  ainsi,  par  exemple,  appuyez  la  main  contre 
la  table  et  fermez  les  yeux,  vous  pourrez  soit  chercher  à  vous 
représenter  la  position  de  la  main,  à  vous  demander  si  elle  est 
étendue  ou  fléchie,  si  les  doigts  sont  écartés  ou  rapprochés,  etc., 
mais  vous  pouvez  tout  aussi  bien  vous  demander  avec  quelle 
force  vous  appuyez  contre  la  table,  et  le  genre  d'images  dans  ces 
deux  cas  sera  tout  à  fait  différent. 

Il  faut  donc  commencer  par  déterminer  dans  les  différents  cas 
ee  qui  appartient  vraiment  au  sens  musculaire  et  éliminer  les 
associations  d'or:lre  psychique,  qui  sont  tellement  nombreuses, 
toutes  les  fois  que  l'on  a  affaire  au  sens  musculaire.  Une  divi- 
sion logique  du  sens  musculaire  ne  doit  pas  être  fondée  sur 
ces  diirérentcs  associations  psychiques  auxquelles  il  donne 
lieu;  pourtant  la  plupart  des  auteurs  ont  établi  des  divisions 
qui  ne  répondent  pas  à  cette  condition,  on  a  par  exemple  dis- 
Ungué  la  perception  de  la  position  des  membres,  la  percep- 
Uon  du  mouvement  et  la  perception  de  résistance;  il  est  évi- 
dent (pi'une  pareille  division  n'est  pas  homogène,  elle  n'est 
pas  logique;  en  effet,  la  perception  de  la  position  des  mem- 
bres [Lageempfindumj ,  comme  disent  les  Allemands)  contient 
un  ensemble  de  représentations  visuelles  et  autres,  qui  viennent 
3  s'ajouter  aux  sensations  musculaires  et  qui  nous  permet- 
,jj  lent  de  nous  représenter  comment  sont  placés  nos  membres; 
ee  sont  des  représentations  qui  ne  sont  pas  inhérentes  au  sens 
muculaire  même,  c'est  quelque  chose  qui  est  venu  se  surajouter 
dans  le  courant  du  développement  de  l'être;  au  contraire,  la 
perception  du  mouvement  d'un  membre  contient  déjà  beaucoup 
moins  de  facteurs  psychiques,  étrangers  au  sens  musculaire 
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el  il  en  est  de  même  de  la  perception  de  résistance.  Une  pareille 
division  esta  rejeter:  il  faut  en  construire  une  autre  en  essayant 
de  bien  se  rendre  compte  de  ce  qui  appartient  au  sens  muscu- 
laire et  de  ce  qui  est  surajouté  par  suite  des  associations  très 
diverses  acquises  dans  la  vie. 

Après  avoir  dégagé  ce  qui   appartient  au  sens  musculaire 
même,  il  faut,  pour  établir  une  classification  rationnelle,  indi- 
quer quelles  sont  les  différentes  sensations  élémentaires   qui 
constituent  ce  que  l'on  appelle  le  sens  musculaire,  il  faut  mon- 
trer les  relations  entre  ces  différentes  sensations  élémentaires, 
indiquer  comment  elles  se  fusionnent  et  quels  sont  les  com- 
plexus  auxquels  elles  peuvent  ainsi  donner  lieu  ;  enfin  analyser 
les  perceptions  provoquées  parles  différents  états  dans  lesquels 
peuvent    se    trouver    nos   organes    moteurs    et   montrer    dans 
chaque  cas  la  nature  des  sensations  élémentaires  qui  se  sont 
fusionnées  pour   former   ces   perceptions.  Voilà  le    but   vers 
lequel  on  doit  tendre  ;  mais  il  est  évident  qu'à  l'époque  présente 
on  ne  peut  pas  encore  établir  une  classification  aussi  métho- 
dique,qui  exige  une  étude  expérimentale  approfondie  du  sens 
musculaire.  On   doit  se  contenter  maintenant  d'une  classifica- 
tion provisoire  qui  doit  servir  pour  diriger  les  recherches  de 
façon  à  embrasser  toutes  les  questions  relatives  au  sens  mus- 
culaire et  à  établir  un  ordre  dans  leur  étude.  Il  m'a  semblé 
qu'une  pareille  classification  pouvait  être  établie  en  se  fondant 
d'une  part   sur  la  distinction  des  différents  états  dans  lesquels 
peuvent  se  trouver  nos  organes  moteurs  et  d'autre  part  sur  les 
données  fournies  par  l'introspection. 

Nos  organes  moteurs  se  trouvent  soit  dans  l'état  d'immobi- 
lité, soit  en  mouvement,  et  l'introspection  nous  montre  cons- 
tamment que  nous  distinguons  immédiatement  si  nos  organes 
sont  immobiles  ou  s'ils  se  meuvent;  sur  quoi  cette  distinction 
est-elle  fondée,  peut-on  affirmer  qu'à  l'état  d'immobilité  corres- 
pond une  certaine  sensation  musculaire  spéciale  et  qu'une  autre 
sensation    musculaire  différente   correspond    aii  mouvement? 
Voilà  des  questions  que  nous  ne  pouvons  pas  trancher  main- 
tenant, elles  ne  pourront  être  résolues  qu'après  une  étude  expé- 
rimentale méthodique  ;  dans  tous  les  cas,  que  les  sensations 
corespondantes  au  mouvement  et  à  l'immobilité  soient  indé- 
pendantes les  unes  des  autres  ou  qu'elles  se  trouvent  dans  une 
relation   étroite,  nous  divisons  pour  la  commodité,   en   nous 
fondant  sur  les  données  immédiates  de  l'introspection,  toutes 
les  sensations  musculaires  en  deux  groupes  :  1°  celles  qui  cor- 
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respondent  à  l'immobililé  des  organes  moteurs  et  '2'^  celles  qui 
correspondent  au  mouvement. 

Etudions  maintenant  de  plus  près  chacun  de  ces  deux  groupes. 

I.  Immoiîilité.  —  Lorsqu'un  organe  moteur  se  trouve  dans 
l'iuiniubilité,  l'introspection  nous  apprend  que  les  sensations 
correspondantes  varient  suivant  la  position  dans  laquelle  se 
trouve  cet  organe;  ainsi,  par  exemple,  étendez  la  main  et  écartez 
les  doigts,  puis  rapprochez  les  doigts  et  fléchissez-les,  vous  verrez 
que  les  sensations  que  vous  localisez  dans  la  main  seront  diffé- 
rentes dans  ces  deux  cas  ;  chez  une  personne  normale  les  sensa- 
tions tactiles  viennent  s'ajouter  aux  sensations  musculaires  et 
gênent  l'analyse,  mais  chez  les  malades  qui  ont  une  anesthésie 
de  la  peau  les  sensations  musculaires  peuvent  persister,  et  dans 
ce  cas  les  malades  penjoivent  très  bien  une  difl'érence  entre 
les  sensations  correspondant  aux  différentes  positions  de  la 
main  ou  des  membres. 

D'autre  part,  lorsqu'un  organe  moteur  est  immobile,  les 
muscles  de  cet  organe  peuvent  être  soit  dans  un  état  de  relâ- 
chement, soit  dans  l'état  de  contraction  plus  ou  moins  forte; 
l'introspection  nous  montre  que  nous  distinguons  facilement 
ces  différents  étals  ;  il  n'est  pas  nécessaire  d'admettre  que  les 
sensations  que  l'on  a  dans  ces  différents  cas  proviennent  seu- 
lement des  muscles;  on  pourrait  supposer  tout  aussi  bien  (ju'il 
y  a  des  sensations  spéciales  des  articulations  ou  des  tendons; 
je  ne  tranche  pas  la  question  ici;  ce  que  je  voulais  seulement 
faire  ressortir,  c'est  que  nous  avons  des  sensations  qui  varient 
avec  le  degré  de  contraction  des  muscles  d'un  organe  moteur. 

Par  conséquent,  on  peut  diviser  les  sensations  correspondant 
à  l'état  d'immobilité  en  deux  sous-groupes  :  V'  sensations  cor- 
respondant aux  différentes  positions  des  organes  moteurs; 
2°  sensations  correspondant  aux  différents  degrés  de  contrac- 
tion des  muscles.  Examinons  ces  deux  cas  : 

Dans  le  premier  cas,  nous  avons  les  sensations,  qui  par  suite 
d'associations  nombreuses  permettent  de  nous  représenter  la 
position  des  membres;  nous  étudierons  plus  loin  ces  questions 
en  détail. 

Dans  le  deuxième  cas,  il  y  a  un  certain  nombre  de  subdi- 

Ivisions  nouvelles  à  faire  :  en  effet,  lorsque  les  muscles  se  trouvent 

^dans  un  état  de  contraction,  cette  contraction  peut  être  produite 

-oit  par  une  cause  externe,  étrangère  au  sujet,  par  exemple 

par  un  courant  électrique  avec  lequel  on  excite  un  nerf  ou  un 
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muscle,  soil  au  contraire  par  une  cause  venant  du  sujet  lui- 
même,  lorsque,  comme  un  dil.  on  contracte  volontairement  ses 
muscles.  Il  y  a  lieu  d'étudier  si  ces  deux  cas  dilîèrent  au  point 
de  vue  des  seuï^ations  musculaires,  comme  le  veulent  certains 
auteurs  qui  dans  le  cas  de  la  contraction  volontaire  admettent 
l'existence  d'un  certain  sens  d'effort,  ou  bien  si  la  différence 
entre  ces  deux  cas  ne  tient  qu'à  des  facteurs  psychiques  sura- 
joutés qui  ne  font  pas  partie  du  sens  musculaire  lui-même. 
D'autre  part,  lorsqu'un  membre  est  immobile  et  que  ses  mus- 
cles sont  contractés,  deux  cas  peuvent  se  présenter  :  ou  bien  les 
différents  muscles  antagonistes  sont  contractés  de  façon  qu'ils 
se  tiennent  en  équilibre  mutuel,  et  que  c'est  seulement  par 
suite  de  cet  équilibre  que  le  membre  ne  se  déplace  pas,  ou 
bien  ces  différents  muscles  sont  contractés  de  façon  qu'ils 
entraîneraient  le  membre  dans  une  certaine  direction,  mais  que 
le  membre  reste  immobile  seulement  parce  quune  cause  étran- 
gère, un  obstacle,  comme  on  dit,  empêche  le  mouvement;  un 
exemple  est,  je  crois,  nécessaire  :  prenez  une  planche  et  faites- 
la  tenir  par  quelqu'un  horizontalement,  appuyez  votre  coude 
sur  cette  planche  et  contractez  volontairement  les  muscles  du 
bras;  vous  distinguerez  facilement  deux  cas  différents  :  dans 
l'un  la  contraction  des  muscles  biceps,  triceps,  deltoïde,  pecto- 
ral, etc.,  est  telle  que  lorsque  brusquement,  sans  que  vous  le 
sachiez,  on  relire  la  planche,  le  coude  se  déplace  à  peine,  il  y 
a  équilibre  mutuel  entre  ces  différents  muscles;  dans  l'autre 
cas,  si  on  retire  brusquement  la  planche,  le  coude  baisse  forte- 
ment, et  non  seulement  on  constate  l'existence  de  ces  deux  cas 
différents  en  retirant  la  planche,  mais  le  sujet  sait  d'avance  si 
ses  muscles  contractés  sont  en  équilibre  mutuel  ou  s'il  y  a  résis- 
tance; cette  résistance  n'est  pas  apj)réciée  uniijuement  par  les 
sensations  de  pression,  les  cas  pathologiques  nous  donnent  la 
preuve  qu'elle  est  due  aux  sensations  musculaires.  Nous  aurons 
donc  à  distinguer  ces  deux  cas  et  à  étudier  si  lu  perception  de 
résistance  est  due  au  sens  musculaire  lui-même  ou  bien  si  c'est 
un  processus  psychique  supérieur  qui  serait  par  exemple  un 
raisonnement  élémentaire  comme  le  suivant  :  je  contracte  mes 
muscles  de  telle  façon  qu'il  doit  en  résulter  un  mouvement,  le 
membre  reste  immobile,  donc  il  y  a  une  cause  externe,  ua 
obstacle,  une  résistance,  qui  s'oppose  au  mouvement. 

Par  conséquent,  dans  l'étude  des  sensations  correspondant 
aux  différents  degrés  de  contraction  des  muscles,  il  faudra  exa- 
miner les  quatre  cas  suivants  :  a)  contraction  produite  par  une 
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cause  indépendante  du  sujet  ;  b)  contraction  volontaire  ;  c)  équi- 
libre mutuel  entre  les  différents  muscles  contractés  ;  d)  immo- 
bilité du  membre  produite  par  une  résistance  externe. 

II.  Mouvement.  —  Lorsqu'un  organe  moteur  est  en  mouve- 
ment, l'introspection  nous  apprend  qu'il  y  a  des  sensations  qui 
correspondent  à  ce  mouvement  et  qui  nous  renseignent  sur  ses 
diirérentes  formes. 

Le  mouvement  d'un  membre  peut  être  de  deux  sortes  :  passif 
ou  actif;  on  aura  donc  à  étudier  les  sensations  qui  se  pro- 
duisent dans  ces  deux  cas. 

1  -  Mouvement  passif .  —  Si  on  déplace  un  membre  dans  un  sens 
quelconque,  nous  sentons  en  général  ce  mouvement  et  nous 
pouvons  en  indiquer  la  direction,  l'étendue  et  la  vitesse;  la 
sensibilité  de  ces  différentes  perceptions  sera  étudiée  plus  loin. 

-*'  Mouvement  actif  ou  volontaire.  —  Dans  ce  cas,  le  sujet  dé- 
place lui-même  un  membre,  on  se  demande  naturellement  si  dans 
ce  cas  les  sensations  sont  les  mêmes  que  dans  le  cas  précédent  et 
en  quoi  un  mouvement  actif  diffère  d'un  mouvement  passif; 
cette  question  devra  être  examinée  avec  soin.  Le  mouvement 
actif  peut  à  son  tour  se  présenter  sous  deux  formes  différentes  : 
a)  Mouvement  actif  libre,  lorsque  aucune  résistance  extérieure 
ne  vient  le  modifier;  b)  mouvement  actif  avec  résistance,  par 
exemple  dans  le  cas  où  on  soulève  un  poids. 

Dans  tous  les  cas  relatifs  à  la  perception  du  mouvement,  l'at- 
tention du  sujet  pourra  être  portée  soit  sur  la  direction,  l'éten- 
due et  la  vitesse  du  mouvement,  soit  sur  ce  fait  que  le  mouve- 
ment est  passif,  actif  libre  ou  actif  avec  résistance,  et  dans  ce 
dernier  cas  le  sujet  peut  aussi  porter  son  attention  sur  la  force 
de  résistance,  et  arriver  à  juger  la  grandeur  du  poids  soulevé  ; 
mais  ce  qui  est  essentiel,  c'est  que  ces  différentes  perceptions 
ou  représentations  sont  des  processus  psycliiques  supérieurs, 
surajoutés  au  sens  musculaire  et  dus  aux  nombreuses  associa- 
tions acquises  dans  le  courant  de  la  vie.  Dans  un  même  cas, 
dans  le  soulèvement  d'un  poids  de  deux  kilos  à  la  hauteur  de 
30  centimètres  par  exemple,  l'attention  du  sujet  peut  être  diri- 
gée sur  les  différentes  propriétés  du  mouvement;  il  peut  soit 
chercher  à  apprécier  la  hauteur  à  laquelle  il  soulève  le  poids, 
soit  au  contraire  faire  abstraction  de  cette  hauteur  et  penser 
seulement  à  la  grandeur  du  poids  soulevé.  Celte  distinction 
n'est  pas  suffisamment  mise  en  lumière  par  les  auteurs;  c'est 
pour  cela  que  nous  y  insistons  autant. 
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En  dehors  de  ces  sensations  de  mouvement  et  d'immobilité, 
il  faut  encore  considérer  les  dilTérentes  sensations  qui  nous 
renseignent  sur  l'état  intrinsèque  des  organes  moteurs  ;  je 
désigne  ainsi  les  sensations  diverses  qui  nous  apprennent  que 
l'organe  moteur  est  reposé  ou  qu'il  est  fatigué,  surmené  ou 
même  malade  :  c'est  là  que  doit  trouver  place  l'élude  du  sens 
de  fatigue  sur  lequel  il  y  a  eu  tant  de  discussions  ;  c'est  encore 
là  qu'on  devra  étudier  la  sensibilité  propre  des  différentes  par- 
ties de  l'organe  moteur,  la  sensibilité  électro-musculaire,  etc. 

Dans  la  classification  précédente  nous  avons  laissé  de  côté 
un  point  très  important,  c'est  l'étude  de  la  différence  des  sensa- 
tions musculaires  des  différents  organes  moteurs.  Il  est  incon- 
testable que  les  sensations  musculaires  varient  d'un  membre  à 
l'autre;  elles  varient  peut-être  même  d'un  muscle  à  l'autre; 
elles  sont,  par  exemple,  différentes  pour  le  bras  et  la  jambe,  et 
c'est  là  un  fait  de  première  importance  au  point  de  vue  psycho- 
logique, puisqu'il  entre  en  grande  partie  dans  l'étude  de  per- 
ception de  l'espace  ;  mais  l'expérimentation  sur  ces  différences 
est  très  difficile,  et  dans  la  littérature  nous  ne  trouvons  que 
des  observations  très  vagues  suivies  de  déductions  théoriques; 
par  conséquent,  au  lieu  de  consacrer  à  cette  question  un  cha- 
pitre spécial,  comme  son  importance  l'exigerait,  nous  sommes 
réduit  à  nous  contenter  de  quelques  observations  générales. 

La  classification  que  je  viens  de  proposer  pour  l'étude  du 
sens  musculaire  ressemble  à  celle  qui  a  été  développée  au  com- 
mencement de  ce  siècle  par  les  psychologues  anglais  :  Brown, 
James  et  Stuart  Mill,  Bain,  Spencer,  etc.  ;  ces  auteurs  ont 
apporté  beaucoup  de  précision  dans  l'étude  méthodique  du  sens 
musculaire  ;  pourtant  très  souvent  on  ne  les  cite  même  pas. 

Dans  notre  étude  nous  suivrons  la  classification  que  nous 
venons  d'exposer;  pour  chaque  point  nous  indiquerons  les 
recherches  expérimentales  correspondantes  et  nous  rapporte- 
rons les  principaux  résultats  obtenus.  On  verra  que  très  sou- 
vent il  y  aura  des  lacunes,  nous  les  indiquerons  avec  soin  puis- 
qu'une nouvelle  élude  du  sens  musculaire  doit  se  proposer 
avant  tout  de  combler  ces  lacunes.  Pour  plus  de  clarté,  nous 
rappelons  la  classification  précédente  en  la  mettant  sous  forme 
de  tableau. 

Les  études  sur  le  sens  musculaire  peuvent  être  divisées  en 
deux  grandes  catégories  :  études  expérimentales  et  théoriques. 
Il  est  avantageux  pour  la  clarté  de  l'exposition  de  réunir 
ensemble   les   études   expérimentales   et  d'exposer  à  part  les 
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recherches  lliôoriques  ;  dans  le  présent  travail  nous  insisterons 
surtout  sur  les  recherches  expérimentales  et  nous  ne  parlerons 
des  théories  qu'autant  que  cela  sera  indispensahle.  Pour  ce 
qui  est  des  cas  pathologiques  et  des  expériences  de  physio- 
logie, nous  les  exposerons  aux  endroits  correspondants  de 
notre  classification,  l-lnfin,  avant  d'aborder  l'étude  méthodique 
des  différentes  questions,  relatives  au  sens  musculaire,  nous 
donnerons  une  courte  introduction  historique  pour  indiquer 
les  principales  étapes  par  lesquelles  a  passé  l'étude  du  sens 
musculaire. 

Historique  des  études  sur  le  sens  musculaire.  —  Presque  tous 
les  auteurs  qui  ont  fait  l'historique  des  études  sur  le  sens  mus- 
culaire affirment  que  c'est  Ch.  Bell  qui  le  premier,  en  18:24,  a 
établi  l'existence  d'un  sens  spécial  qu'il  nomme  sens  muscu- 
laire ;  cette  affirmation  n'est  pas  exacte  ;  quelques  auteurs  ont 
bien  cité  Er.  Darwin  et  Th.  Brown  comme  ayant  indiqué 
l'existence  d'un  sens  musculaire,  mais  ce  n'est  pas  à  ces 
auteurs   qu'il  faut  remonter. 

Déjà  chez  Descartes  dans  sa  dioptrique  on  trouve  des   indi- 
cations   sur  l'existence    de  sensations  spéciales  correspondaivt 
aux  différentes  positions  des  muscles  des  yeux  et  des  membres. 
De  même,  dans  le  mémoire  de  Berkeley*  sur  la  vision  on  voit 
que  ce  philosophe'admettait  l'existence  de  sensations  spéciales 
correspondant  à  l'elfort  des  muscles  des  yeux  et  qu'il  désigne 
par  le  nom  de  sensation  of  slaining.  Si  on  étudiait  de  près 
les  différents  auteurs  du  xviii''  siècle,  il  est  certain  que    l'on 
rencontrerait  chez  quelques-uns  des    remarques  ou  des  obser- 
vations   sur  le  sens  musculaire;    ainsi,    pour  ne  citer   qu'ua 
exemple,  on  en  trouve  dans  les  ouvrages  de  Thomas  Reid  parus 
dans  la  deuxième  moitié  du    siècle  dernier  (Jnqulry   inlo  the 
human  mind  on  the  principles  of  co)nnion  sensé  1764  ;  Essays 
on  the  inlelleclual  powers  of  men  M'èo;  Essays  on  the  active 
powei's  of  man  IISH).  Je  ne  m'arrête   pas  sur   ces  différents 
auteurs,  puisque  je  ne  les  connais  pas  suffisamment  ;  je  voulais 
seulement  porter  l'attention  sur  l'existence  de  renseignements 
relatifs  au    sens   musculaire  chez   ces  auteurs  ;  on  trouve  ces 
renseignements   le    plus  souvent  dans  les  chapitres  consacrés 
à  la  vision  de  grandeur  et  de  distance  des   objets,    ainsi  que 
dans  les  chapitres  sur  la  volonté.  Passons  donc  au  xix*"  siècle. 

(1;  Berkeley.  De  la  clsiuii. 
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Tout  au  commencement  de  ce  siècle,  nous  trouvons  dans  un 
traité  de  Erasmus  Darwin  '  des  indications  sur  le  sens  muscu- 
laire ;  en  France,  à  peu  près  à  la  même  époque,  Bichat  portait 
l'attention  sur  la  sensibilité  du  tissu  musculaire  et  sur  Toxis- 
lence  des  sensations  de  fatigue  v.  Analomie  QihuJralc  de 
Bicliat,  t.  m,  Système  musculaire,  art.  3'',  §  II,  p.  i!t)'t 
delà  ^'^  édition  parue  en  181:2);  nous  citons  le  passage  du 
traité  de  Bicliat  puisqu'il  est  dune  clarté  et  d'une  précision 
parfaites.  «  La  sensibilité  animale  est  celle  de  toutes  les  proprié- 
lés  vitales  qui  est  la  plus  obscure  dans  ces  organes  (les  mus- 
cles), au  moins  si  on  les  considère  dans  l'état  ordinaire.  Coupés 
transversalement  dans  les  amputations,  dans  les  expériences 
sur  les  aniniaux  vivants,  ils  ne  font  éprouver  aucun  senti- 
ment pénible  bien  remarquable  :  ce  n'est  que  lorsqu'un  filet 
nerveux  se  trouve  intéressé  que  la  douleur  se  manifeste.  Le 
tissu  propre  du  muscle  n'est  que  très  peu  sensible  ;  l'irritation 
par  les  stimulants  chimiques  n'y  montre  pas  plus  à  découvert 
la  sensibilité. 

«Cependant  il  est  un  sentiment  particulier  qui,  dans  les  mus- 
cles, appartient  bien  évidemment  à  cette  propriété  ;  c'est  celui 
qu'on  éprouve  après  des  contractions  répétées,  et  qu'on  nomme 
lassitude.  A  la  suite  d'une  longue  station,  c'est  dans  l'épais 
faisceau  des   muscles  lombaires  que  ce  sentiment  se  rapporte 
surtout.   Après  la  progression,  la  course,  etc.,  si   c'est  sur  un 
plan  horizontal  qu'elles  ont  lieu,  ce  sont  tous  les  muscles  des 
membres   inférieurs;  si  c'est  sur  un  |t!an   ascendant,   ce  sont 
surtout  les  lléchisseurs  de  l'articulation  ilio-fémorale  ;  si  c'est 
sur   un  plan   descendant,  ce  sont  les   muscles  postérieurs  du 
tronc  qui  se  fatiguent  plus  particulièrement.  Dans  les  métiers 
qui  exercent  surtout  les   membres  supérieurs,  souvent  on   y 
éprouve    ce    sentiment    d'une    manière    remarquable,    lequel 
sentiment   n'est  certainement  pas  dû    à  la  compression  exer- 
cée   par  les  muscles  en   contraction  sur  les    petits  nerfs  qui 
les  parcourent.  En  effet,  il  peut  avoir  lieu  sans  cette  contraction 
antécédenle,  comme  on  l'observe  dans  l'invasion  de  beaucoup 
de  maladies  où  il  se  répand    en  général  sur   tout  le   système 
musculaire,  et  où  les  malades  sont,  comme  ils  disent,  fatigués, 
lassés,  de  même  qu'à  la  suite  d'une  longue  marche.  Ce  sentiment 
parait  dépendre  du  mode  particulier  de  sensibilité  animale  des 
muscles,  sensibilité  que  les  autres  agents  ne  développent  point, 

(I    Er.  Darwin.  Zuotomia.  t.  I. 
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et  que  la  permanence  de  contraction  rend  ici  très  apparente.  » 
Un  peu  plus  loin  Bichat  indicjue  aussi  que  la  répétition  d'un 
mouvement  et  un  effort  trop  violent  amènent  une  sensibilité 
spéciale  dans  les  ligaments. 

En  1811  un  médecin  allemand,  Steinbucli,  publia  un  livre  de 
oOO  pages  {lieilrag  zur  Physiologie  der  Sinne,  Niirnberg,  1811), 
qui  contient  des  vues  très  originales  sur  les  différentes  sensa- 
tions; ce  livre  est  en  général  complètement  méconnu;  pourtant 
on  y  trouve  une  théorie  complète  de  la  perception  de  l'espace 
parle  toucher  et  par  la  vue,  et  celte  théorie  ressemble  beaucoup 
à  celles  qui  ont  été  développées  plus  tard  par  Lotze  et  Wundt  ; 
c'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  théorie  bien  connue  des  signes 
locaux  est  exposée  déjà  chez  Stcinbuch  ;  de  même  la  théorie 
générale  de  la  «  Chimie  psychique  »  (Psijchische  Chemie)  se 
trouve  développée  dans  le  livre  précédent  ;  il  en  est  encore  de 
même  pour  le  sens  musculaire,  à  l'étude  duquel  l'auteur  con- 
sacre la  fin  du  premier  cliapitre  et  environ  la  moitié  du  second 
chapitre,  c'est-à-dire  environ  une  quarantaine  de  pages.  L'au- 
teur développe  très  longuement  qu'à  chaque  mouvement  de 
nos  membres  et  même  à  tout  mouvement  de  chaque  muscle 
isolé  correspond  une  sensation  spéciale,  une  Bewegungsidee., 
comme  il  dit,  mais  que  de  plus  cette  sensation  est  d'origine 
centrale,  elle  existe  avant  la  production  du  mouvement;  on  voit 
donc  que  c'est  la  théorie  du  sens  de  l'innervation  telle  qu'on  la 
trouve  développée  chez  les  auteurs  postérieurs. 

En  18:20,  Thomas  Brown  dans  ses  leçons  de  psychologie  (Z,ec- 
lures.  on  the  philosop/ty  of  Ihe  human  mind,  vol.  I,  1820, 
p.  487-587)  expose  une  théorie  de  la  perception  de  l'espace, 
théorie  qui  a  été  ensuite  reprise  et  développée  par  James  Mill, 
Bain,  J.  St.  Mill  et  Spencer;  d'après  cette  théorie  ',1a  perception 
de  l'espace  est  due  aux  sensations  musculaires  ;  ces  auteurs 
font  donc  une  étude  méthodique  des  ditTérentes  sensations  mus- 
culaires et  distinguent  ainsi  :  1"  les  sensations  de  résistance  qui 
correspondent  au  degré  de  contraction  des  muscles  ;  t"  les  sen- 
sations de  durée  d'une  action  musculaire  et  3°  les  sensations  de 
vitesse  d'une  action  musculaire. 

Ce  n'est  que  maintenant  que  nous  arrivons  aux  études  de 
Charles  Bell,  auquel  presque  tous  les  auteurs  attribuent  la 
priorité  dans  l'étude  du  sens  musculaire.  Les  observations  de 


(I)  Voir  pour  plus  de  ilélails  iiinn  livre,  Ueber  die  Rauinnu/irneliinuiif/en 
lies  Taslsinnes,  IgOS.  p.   180-11»:'. 
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Ch.  Bell  relatives  au  sens  musculaire  se  trouvent  dans  ses  deux 
communications  faites  en  [S'H  et  i8:i3  à  la  Société  royale  de 
Londres  sur  les  nerfs  de  la  respiration,  puis  dans  son    livre 
/•:.rposilion   du   si/slcme  naturel  des  nerfs  du  corps  humain, 
paru  en  l.S-J.j  et  traduit  en  français  avec  les  deux  communica- 
tions précédentes  par  Genest  en  18^5  et  enfin  dans  son  livre 
The  hand,  ils  mechanism  and  vilal  endowmenls  as  evincing 
design  (Londres,  1833;.  En  général,  on  ne  cite  que  les  observa- 
tions pathologiques  rapportées  par  Bell,   dans   lesquelles    le 
malade  perd  la  sensibilité  cutanée,  mais  conserve  le  mouve- 
ment, peut  apprécier  la  position  des  membres  et  arrive  à  juger 
sur  le  poids  et  la  consistance  des  corps  externes  (p.  24  de  l'édi- 
tion française,  IHloi.  Mais  il  y  a  chez  Bell  un  autre  groupe  de 
faits  importants  que  Ton  ne  cite  pas  en  général  ;  ce  sont  les 
expériences  physiologiques  faites  sur  des  ânes,  chez  lesquels 
l'auteur  sectionne  un  nerf  sensitif  (nerf  maxillaire  supérieur)  et 
il  remarque  que  l'animal  ne  peut  pas  prendre  la  nourriture  qu'on 
lui  présente  ;  de  même  les  observations  faites  sur  des  singes 
qui,  après  section  des  nerfs  sensilifs  de  la  face,  ne  grimacent 
pas  avec  les  muscles  correspondants  ;  ces  observations  physio- 
logiques ont  été  publiées  en  18:2:2;  Bell  explique  les  troubles 
moteurs  en  disant  que  la  sensibilité  est  nécessaire  pour  la  pré- 
cision des  mouvements';  en  1833,  Bell  rapporte  le  cas  d'une 
malade,  qui  par  suite  de  la  perte  de  «  sensibilité  musculaire  » 
n'arrivait  pas  à  régler  les  mouvements  de  son  bras,  lorsqu'elle 
nele  regardait  pas.  «Chaque  nerf,  dit  Bell,  qui,  parti  d'un  muscle, 
traverse  la  moelle,  la  protubérance  et  l'encéphale  pour  aboutir 
à  la  couche  grise  du  cerveau,  exerce  une  action  sur  le  muscle 
correspondant  ;   cependant  sous   ce  rapport  son    action  n'est 
pas  parfaitement  simple,  car  en  même  temps  qu'il  agit  sur  le 
muscle   pour   changer  son  état,  que  nous  appellerons  état  de 
contraction  ou  de  relâchement,  il  porte  aussi  au  sensorium  une 
sensation  de  l'état  de  ce  muscle.  »  [Exposition  du  système  natu- 
rel des  nerfs,  Irad.  française,  l8:2o,  p.  9.) 

A  partir  de  cette  époque,  le  nombre  d'observations  très 
diverses  augmente  considérablement  ;  déjà,  en  18:23,  Magendie, 
dans  un  rapport  fait  à  l'Académie  des  sciences  sur  les  récents 
progrès  de  la  physiologie  des  nerfs,  «n  exposant  les  recherches 
de  Bell,  dit  avoir  fait  lui-même  des  expériences  physiologiques 

(1)  Exposition  (lu  sijslème  nalurel  des  nerfs  du  corps  humain.  Irail.  i'vixnc, 
182o,  p.  (13  :  l'explication  des  troubles  se  trouve  aux  pages  72  et  73. 
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du  inème  genre  ;  l'exposé  de  ces  expériences  se  trouve  dans  le 
journal  de  physiologie  expérimentale  de  Magendie  et  puis  dans 
le  tome  H  des  Le';ons  sur  les  fondions  et  les  maladies  du 
système  nerveux  (1830  .  Il  serait  trop  long  d'exposer  en  détails 
ce  que  chaque  auteur  a  apporté  de  nouveau  dans  l'étude  du 
sens  musculaire;  nous  nous  contenterons  d'indiquer  les  princi- 
pales étapes  par  lesquelles  a  passé  l'étude  du  sens  musculaire. 
Nous  distinguons  les  groupes  de  recherches  suivants  : 

["  Recherches  physiologiques  faites  sur  des  animaux  pour 
observer  d'une  part  les  troubles  du  mouvement  qui  se  produisent 
après  la  perte  de  sensibilité  musculaire,  et  d'autre  part  pour 
étudier  les  voies  de  transmission  du  sens  musculaire.  Ce  sont 
les  recherches  de  Dell  sur  les  ânes  et  les  singes,  de  Magendie 
sur  les  ânes  et  les  lapins,  de  Claude  Bernard  sur  les  grenouilles 
et  les  chiens,  de  Arnold  sur  les  grenouilles,  puis  toute  une 
série  de  travaux  dans  lesquels  on  répète  les  expériences  de  ces 
auteurs  sans  apporter  de  données  nouvelles  importantes,  et 
enfin  les  recherches  originales,  ayant  fait  avancer  la  question 
de  l'influence  du  sens  musculaire  sur  les  mouvements,  publiées 
par  Tschiriew  (2:26),  Filehne  (181),  Chauveau  (175),  Hering 
(190),  Ewald,  Bickel  172],  Sherrington  et  Mott(203).  INous  indi- 
querons les  principaux  résultats  de  ces  expériences  lorsque 
nous  parlerons  de  l'influence  du  sens  musculaire  sur  la  régu- 
larité des  mouvements. 

2"  Recherches  pathologiques.  Ce  sont  d'une  part  des  obser- 
vations des  malades  qui  ont  une  perte  de  la  sensibilité  de  la 
peau,  mais  peuvent  quand  même  apprécier  le  poids  et  la  con- 
sistance des  corps,  peuvent  exercer  un  mouvement  volontaire 
déterminé  et  ont  la  conscience  de  la  position  de  leurs  membres; 
le  nombre  de  ces  observations  est  immense  et  il  faudrait  plu- 
sieurs pages  pour  citer  seulement  les  noms  des  auteurs  et  les 
mémoires  dans  lesquels  on  trouve  ces  observations  ;  je  mention- 
nerai ici  seulement  les  observations  de  Bell,  Longet  ^200),  Du- 
chenne  de  Boulogne  (283;,  Brown-Sé({uart  (338),  Weir  Mit- 
chel  (331),  Charcot,  etc.  D'autre  part,  nous  avons  toute  une 
série  d'observations  sur  les  ataxies,  dans  lesquelles  les  auteurs 
cherchent  à  résoudre  la  question  de  l'influence  du  sens  muscu- 
laire sur  la  coordination  des  mouvements;  les  premières  études 
importantes  sur  cette  question  sont  celles  de  Duchenne  de  Bou- 
logne (234),  de  Leyden  (247j,  et  de  Topinard  (258).  Enfin  nous 
avons  encore  à  signaler  les  recherches  pathologiques  sur  les 
troubles  du    sens  musculaire  se    produisant   dans   dilférenles 
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maladies  nerveuses  et  qui  permettent  d'établir  les  voies  ner- 
veuses de  transmission  du  sens  musculaire;  puis  les  observa- 
tions du  mouvement  des  membres  non  paralysés  se  produisant, 
lorsque  le  malade  veut  faire  un  mouvement  avec  les  membres 
paralysés  et  les  observations  sur  les  images  motrices  des  ampu- 
tés ;  ces  recherches  sont  intéressantes  au  point  de  vue  théo- 
rique ;  on  les  a  souvent  invoquées  pour  défendre  Texistenc  e  d'un 
sens  d'innervation.  C'est  encore  à  ce  groupe  de  recherches  qu'il 
faut  ajouter  les  observations  nombreuses  faites  par  les  ophtal- 
mologistes sur  les  illusions  de  mouvement  des  yeux  chez  des 
malades  qui  ont  une  parésie  des  muscles  des  yeux. 

Toutes  ces  observations  seront  rapportées  brièvement  aux 
endroits  correspondants. 

3°  Recherches  expérimentales.  Les  premières  études  expéri- 
mentales sur  le  sens  musculaire  sont  celles  de  E.  H.  ^Veber 
(146)  qui  en  1834  publia  un  travail  important  sur  l'appréciation 
des  poids,  dans  lequel  il  montre  que  le  sens  musculaire  joue 
dans  l'appréciation  d'un  poids  un  rôle  beaucoup  plus  considé- 
rable que  les  sensations  de  pression.  Ces  expériences  ont  été 
reprises  par  Fechuer,  Millier  et  Schumann,  par  Jacobj  et 
beaucoup  d'autres  auteurs  que  nous  citerons  plus  loin.  Puis 
viennent  les  recherches  sur  la  perception  du  mouvement  des 
membres,  dont  les  principales  appartiennent  à  GolJscheider, 
les  études  sur  l'appréciation  de  l'espace  par  les  mouvements 
des  membres,  enfin  les  expériences  sur  la  perception  des  mou- 
vements des  yeux.  Je  n'indique  ici  que  les  questions  générales 
qui  ont  été  étudiées  expérimentalement  soil  sur  des  sujets  nor- 
maux, soit  sur  des  malades. 

4"  Etudes  théoriques.  Tous  les  philosophes  et  les  psycho- 
logues de  ce  siècle  se  sont  occupés  au  point  de  vue  théorique  du 
sens  musculaire  ;  on  a  discuté  si  ce  sens  est  d'origine  péri- 
phérique ou  s'il  existe  aussi  un  certain  sens  d'innervation  cen- 
trale; quelques  physiologistes  et  neurologistes  ont  pris  part  à 
ces  discussions.  Ces  vues  théoriques  feront  l'objet  d'une  revue 
générale  que  nous  publierons  plus  tard. 

Tel  a  été  le  développement  historique  de  l'élude  du  sens 
musculaire,  nous  n'avons  voulu  indiquer  que  les  grandes  lignes 
de  ce  développement  et  nous  avons  insisté  seulement  sur  les  pre- 
mières recherches  relatives  au  sens  musculaire,  puisque  ces 
études  sont  en  général  méconnues.  Passons  maintenant  à  l'étude 
des  différentes  questions  relatives  au  sens  musculaire. 


tus. 
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I 

SENSATIONS  MUSCULAIRES  INTRINSrQUES  A  l'ÉTAT 
DES  ORGANES  MOTEURS 

Nous  voulons  parler  ici  de  ces  sensations,  que  l'on  peut 
encore  appeler  organiques  qui  sont  inhérentes  aux  différentes 
parties  des  organes  moteurs;  ce  sont  ces  sensations  qui  sont 
provoquées  dans  les  muscles,  les  tendons  et  les  articulations, 
soit  par  une  excitation  venant  du  dehors,  tel  qu'un  choc  méca- 
nique, une  compression,  une  excitation  électrique,  etc.,  soit 
par  une  excitation  organique  produite  dans  l'organe  moteur 
lui-même  ou  dans  les  centres  nerveux,  telles  sont  les  sensations 
diverses  produites  dans  les  maladies  et  les  sensations  dues  à  la 
fatigue  de  l'organe  moteur.  On  voit  donc  que,  pour  observer  et 
étudier  ces  différentes  sensations,  l'attention  du  sujet  doit  être 
portée  seulement  sur  ces  sensations  produites  dans  les  organes 
moteurs  et  non  sur  les  différentes  associations  étrangères, 
comme  cela  aura  lieu  dans  les  paragraphes  suivants. 

Nous  avons  déjà  rapporté  plus  haut  l'observation  de  Bichat 
relative  à  ces  sensations;  il  indique,  et  c'est  un  fait  qui  a  été 
bien  souvent  confirmé  après  lui,  que  le  tissu  musculaire  coupé 
ou  excité  mécaniquement  donne  lieu  à  des  sensations  obscures 
qui  ne  sont  pas  douloureuses.  Duchenne  de  Boulogne  a  beaucoup 
insisté  sur  l'existence  de  ces  sensations  et  les  a  étudiées  dans 
un  grand  nombre  de  cas  pathologiques  ;  il  rapporte  dans  son 
livre  remarquable  sur  1'  «  électrisation  localisée  »  des  obser- 
vations de  malades  qui  ont  perdu  la  sensibilité  cutanée,  mais 
qui  «  ressentent  la  pression  ou  le  pincement  de  leurs  muscles, 
les  coups  portés  sur  leurs  membres  «  (p.  4:25  de  la  2"  édition 
de  1861);  de  plus,  si  on  excite  par  le  courant  électrique  les 
muscles  des  parties  où  la  peau  est  anesthésique,  les  malades 
ont  pour  les  courants  faibles  une  sensation  particulière  inter- 
mittente, qui  devient  douloureuse  lorsque  l'intensité  du  courant 
augmente  ;  enfin  Duchenne  de  Boulogne  a  plusieurs  fois  excité 
par  le  courant  électrique  directement  le  tissu  musculaire  dans 
des  opérations  chirurgicales,  et  il  trouve  que  par  les  courants 
faibles  les  sensations  évoquées  sont  sourdes  et  elles  deviennent 
douloureuses  lorsque  l'intensité  du  courant  augmente  (p.  390). 
Mais  cette  sensibilité  du  tissu  musculaire  n'est  pas  nécessaire- 
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ment  due  à  son  activité  ;  ainsi  Duchenne  rapporte  beaucoup 
de  cas  dans  lesquels  les  muscles  se  contractent  et  le  malade  ne 
sent  pas  l'excitation  électrique  portée  sur  ses  muscles.  Tous 
ces  faits  conduisent  Duchenne  à  admettre  l'existence  d'une 
sensibilité  électro-musculaire  spéciale  ;  cette  sensibilité  fait, 
d'après  lui,  défaut  toutes  les  fois  que  le  malade  ne  peut  pas 
apprécier  la  position  et  le  mouvement  d'un  membre,  et  lors- 
qu'il ne  peut  pas  apprécier  le  poids  et  la  consistance  des  objets 
extérieurs.  De  même  il  existe  des  cas  (hémisection  de  la  moelle 
par  exemple)  où  la  sensibilité  tactile  persiste  et  le  sens  mus- 
culaire fait  complètement  défaut. 

Après  Duchenne,  un  grand  nombre  de  médecins  ont  porté 
l'attention  sur  cette  sensibilité  électro-musculaire  et  on  l'a 
explorée  toutes  les  fois  qu'on  étudiait  les  malades  ayant  une 
anesthésie  musculaire.  Mais  l'étude  théorique  de  cette  sensibi- 
lité n'a  pas  été  beaucoup  avancée  après  les  recherches  de 
Duchenne  ;  l'expérimentation  méthodique  sur  cette  sensibilité 
est  bien  diflicile.  En  elTet,  sur  des  sujets  normaux  on  peut  seu- 
lement constater  l'existence  de  cette  sensibilité  particulière  et, 
encore,  on  n'est  pas  bien  sûr  des  observations,  puisque  les  sen- 
sations tactiles  provoquées  par  le  courant  électrique  gênent 
l'analyse;  les  quelques  expériences  faites  par  Schreuder  (lOo) 
dans  les((uelles  il  déterminait  l'intensité  du  courant  élec- 
trique, capable  de  provoquer  la  sensibilité  électro-musculaire, 
ont  peu  appris  sur  ce  sujet.  Chez  les  malades  ayant  une  anes- 
thésie tactile  complète,  on  voit  bien  la  persistance  ou  l'absence 
de  la  sensibilité  musculaire  et  en  étudiant  si  la  perception  de 
la  position  des  membres,  la  perception  du  mouvement  et  l'ap- 
préciation du  poids  des  objets  vont  parallèlement  à  la  sensi- 
bilité électro-musculaire,  on  peut  déduire  dans  quelle  mesure 
les  différentes  sensations  qui  servent  à  ces  perceptions  dépen- 
dent de  la  sensibilité  électro-musculaire.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  Leyden  (24-7)  observa  des  tabétiques  qui  avaient 
perdu  la  sensibilité  électro-musculaire  et  qui  pouvaient  encore 
apprécier  la  grandeur  d'un  poids  ;  des  observations  analogues 
sont  rapportées  dans  la  S*"  édition  de  V Eleclrisaiiun  localisée 
de  Duchenne  (1872j,  d'où  ces  auteurs  concluent  que  dans  la 
perception  des  poids  on  a  affaire  à  des  sensations  articulaires. 
11  faudrait  étudier  méthodiquement  ces  différentes  questions 
sur  les  malades,  en  faisant  des  déterminations  quantitatives  et 
ne  se  contentant  pas  d'observations  générales,  comme  on  le 
fait  ordinairement. 
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L'expérimenlation  sur  les  animaux  est  difficile,  puisqu'on 
n'est  jamais  sûr  si  l'animal  sent  ou  ne  sent  pas  ;  on  a  pourtant 
souvent  étudié  si,  en  excitant  difierenls  organes,  l'animal  avait 
des  signes  de  sensibilité,  mais  ces  signes  sont  souvent  très 
incertains  et  ne  prouvent  pas  que  l'animal  a  eu  une  sensation  ; 
ainsi,  par  exemple,  sur  des  grenouilles  décérébrées  on  a  cher- 
ché si  l'excitation  des  muscles,  des  tendons  ou  des  articula- 
tions (Ludwig,  Sachs,  Tschiriew.  Goldscheider,  etc.)  provoquait 
des  mouvements  réflexes  et  de  la  production  de  ces  réflexes 
quelques  auteurs,  par  exemple  (ioldscheider  [GesammcUe 
AbJiandIungenW,  p.  :283)  concluent  qu'il  y  a  sensation  produite 
par  l'excitation  de  ces  organes  ;  de  même  encore  Goldscheider 
a  étudié  sur  des  lapins  si  les  surfaces  articulaires  étaient  sen- 
sibles ou  non,  il  pratiquait  la  trachéotomie  de  l'animal,  pro- 
duisait une  luxation  d'un  doigt,  mettait  à  nu  l'extrémité  d'une 
articulation  et  excitait  cette  surface  articulaire  par  des  chocs 
mécaniques  ou  par  des  excitations  avec  le  thermocautère  ;  il 
observait  l'état  de  la  respiration  de  l'animal  et  concluait  que 
l'animal  ressent  l'excitation,  lorsqu'il  y  a  une  réaction  de  la 
respiration;  c'est  ainsi  qu'il  trouva  que  les  surfaces  articulaires 
des  os  sont  sensibles  et  qu'elles  sont  encore  sensibles  lorsqu'on 
enlève  avec  un  bistouri  le  périoste.  Toutes  ces  observations  sont 
importantes,  puisqu'elles  prouvent  que  l'excitation  des  muscles, 
des  tendons  et  des  surfaces  articulaires  produit  des  réflexes 
moteurs  de  même  nature  que  les  réflexes  obtenus  par  l'excitation 
de  la  peau;  ces  excitations  donnent  lieu,  comme  on  dit,  à  un 
courant  nerveux  centripète  qui  se  propage  des  organes  exci- 
tés (muscles,  tendons  ou  articulations)  vers  les  centres  ner- 
veux ;  remarquons  ici  que  les  recherches  histologiques  ont  mon- 
tré l'existence  de  terminaisons  nerveuses  sensilives  dans  ces 
organes  moteurs  ;  mais  ce  que  l'on  ne  peut  pas  conclure  avec 
certitude  des  observations  sur  les  animaux,  c'est  que  l'excita- 
tion de  ces  difi'érents  organes  provoque  vraiment  des  sensa- 
tions ;  lorsqu'on  fait  des  expériences  avec  une  grenouille  décé- 
rébrée  et  qu'on  observe  les  rcQexes,  on  ne  peut  rien  conclure 
relativement  aux  sensations  ;  il  peut  très  bien  y  avoir  des  réac- 
tions motrices  qui  suivent  une  excitation  des  organes  moteurs 
sans  qu'il  y  ait  sensation,  la  clinique  nerveuse  nous  en  donne 
un  nombre  considérable  d'exemples. 

Mais  si  les  expériences  sur  les  animaux  ne  nous  renseignent 
pas  sur  la  sensibilité  des  diverses  parties  des  organes  molcurs, 
la  clinique  vient  en  aide  et  nous  donne  la  preuve  que  l'excita- 
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tion  des  muscles,  tendons  ou  articulations,  produit  des  sensa- 
tions douloureuses  ;  indiquons  brièvement  les  points  essen- 
tiels fournis  par  ces  cas  pathologiques. 

Dans  certaines  maladies  qui  ont  leur  siège  dans  les  organes 
moteurs  ou  dans  les  centres  nerveux,  on  observe  des  sensations 
douloureuses  plus  ou  moins  fortes,  localisées  dans  les  muscles 
ou  dans  les  articulations  ;  nous  n'indiquons  que  comme  exemple 
les  rhumatismes  et  les  inflammations  diverses  qui  amènent  soit 
des  douleurs  constantes  dans  les  muscles  et  les  articulations, 
soit  des  douleurs  fulgurantes,  passagères,  se  produisant  lors- 
qu'on touche  même  légèrement  les  organes  moteurs  ou  lorsque 
le  malade  les  déplace  un  peu  ;  dans  ces  cas,  il  y  a  des  causes 
excitatrices  qui  se  trouvent  dans  les  organes  moteurs  mômes. 
Dans  d'autres  cas,  ces  douleurs  musculaires  et  articulaires  se 
produisent  par  suite  d'excitation  des  nerfs  ou  des  centres  ner- 
I    veux  ;  je  rappelle  ici  comme    exemple  les  douleurs  dans   les 
névrites,  dans  les  maladies  de  la  moelle  (tabès  par  exemple)  et 
dans  les  maladies   de  l'encéphale  Hiémiplégie  par  exemple); 
enfin  Môbius  (318)  et  beaucoup  d'autres  auteurs  '  Erb,  Bechte- 
1    rew,  etc.)  '  ont  observé  l'existence  d'une  sensibilité  extrême  des 
\    organes  moteurs  qui  empêchent  les  malades  de  faire  un  mou- 
I    vement  même  très   faible  ;   cette  maladie    a  reçu  le   nom   de 
A/iinesia   algera  ;   nous  le  citons  ici  puisque  l'origine  de  ces 
douleurs  atroces  qui  durent  des  mois  n'est  pas  due  à  des  exci- 
tations des  organes  moteurs;  elle  n'est  pas  non  plus  due  à  des 
dégénérescences    ou     destructions    de   difl'érentes    parties   du 
système  nerveux  ;  elle  est  attribuée  à  des  influences  psychi- 
ques ou,  comme  on  dit,  fonctionnelles  ;  en  efl'et,  ces  douleurs  se 
produisent  en  général  chez  des  personnes  nerveuses  à  la  suite 
;   d'un  surmenage  intellectuel  et  elles  passent  complètement  après 
t   un  certain  temps  ;  nous  renvoyons  au  travail  de  Mobius  pour 
i'  les  détails.  Ces  différentes  sensations  douloureuses  musculaires 
et  articulaires  ont  en  général  les  mêmes  caractères,  quelle  que 
soit  la  cause  qui  les  produit  ;  ainsi  on  a  dans  le  tabès,  dans 
quelques  cas  d'hémiplégie  et  dans  les  amputations  des  dou- 
leurs qui   sont  identiques   à  celles  que  l'on  éprouve  dans  le 
rhumatisme  ;  ce  fait  est  assez  important  puisqu'il  nous  montre 
'|ue  ces  douleurs  ne  sont  pas  produites  nécessairement  par  une 
xcitalion  des  terminaisons  nerveuses  sensitives  qui  se  trouvent 
iansles  muscles,  les  tendons  et  les  ligaments. 

(IjOn  trouvera  l'analyse  des  dilTérents  cas  observés  jusqu'en  1894  dans 
e2«  fascicule  des  Seurolofjlsche  Beiliiirje  de  Môbius.  p.  "iO-oo. 
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A  côté  de  ces  difîrrenlcs  sensations  douloureuses  on  doit  aussi 
mentionner  les  dilTéreutes  sensations  d'engourdissement  et  de 
fourmillement,  les  dilTérentes  parestliésies  que  l'on  ressent 
dans  les  muscles  et  qui  peuvent  aussi  être  dues  soit  à  des 
causes  périphériques  soit  à  des  causes  centrales. 

Nous  arrivons  maintenant  à  des  sensations  musculaires  plus 
importantes,  ce  sont  celles  qui  se  produisent  après  une  répé- 
tition prolongée  d'un  certain  mouvement  ou  après  le  main- 
tien dans  une  position  immobile  d'un  membre  pendant  un 
temps  suflisamnient  long  ;  ce  sont  les  sensations  de  fatigue  ou 
de  lassitude.  Nous  avons  vu  que  Bichat  en  parle  et  qu'il  attribue 
ces  sensations  à  la  sensibilité  musculaire. 

Si  on  étend  le  bras  horizontalement  et  qu'on  cherche  à  le 
maintenir  dans  la  position  immobile  aussi  longtemps  que  pos- 
sible, déjà  au  bout  d'une  Jiiinute  on  ressent  dans  le  bras  près 
de   l'épaule  et  quelquefois  aussi  dans  le  poignet  une  certaine 
lourdeur,  puis  vient   une  sensation  obtuse  assez  désagréable 
qui  augmente  de  plus  en  plus,  devient  douloureuse,  s'irradie 
dans  tous  les  sens  et  au  bout  de  huit  à  dix  minutes  on  ne  peut 
plus  supporter  cette  sensation  désagréable;  le  bras  tombe  pour 
ainsi  dire  de  lui-même  ;  chacun  peut  facilement  observer  sur  soi- 
même  ces  différentes  sensations.  De  même  si  on  soulève  un  poids 
un  certain  nombre  de  fois,  par  exemple  en  faisant  des  expériences 
avec  l'ergographe  de  Mosso,  on  sent  à  un  certain  moment  une 
douleur  qui  augmente  de  plus  en  plus  et  on  arrive  à  un  état  de 
fatigue  où  on  ne  peut  plus  soulever  le  poids;  on  a  à  ce  momenk 
des  douleurs  dans  l'avant  bras,  dans  la  main  et  dans  les  doigts. 
On  a  bien  souvent  étudié  les  effets  de  la  fatigue  sur  les  mouve- 
ments, on  a  déterminé  la  quantité  maximum  de  travail  qu'un 
individu  peut  fournir,   on  a  suivi  la  courbe  suivant  laquelle  se  ' 
produit  la  fatigue,  mais  on  n'a  pas  assez  étudié  les  sensations 
qui  se  produisent  dans  cet  état  de  fatigue  ;  c'est  pourtant  une 
question  qui  est  très  impoi'tante  à  étudier  :  en  elîet,  on  peut  se 
demander,  comme  l'ont  fait  quelques   auteurs,    par  exemple 
Waller  (lloj,  si  la  fatigue  ressentie  par  le  sujet  est  d'origine 
périphérique  ou  centrale.  Ces  sensations  désagréables  que  nous 
sentons  dans  le  bras  étendu  horizontalement  sont-elles  dues  à 
une  excitation  particulière  des  terminaisons  nerveuses  sensi- 
tives  dans  les  organes  moteurs  ou  bien  devons-nous  les  attri- 
buer à  la  fatigue  de  l'attention  qui  est  fixée  sur  le  membre,  ou 
enfin  sont-elles  dues   à  la   durée  d'un  certain  sentiment  de 
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l'elTort  central  ?  Waller  a  cru  résoudre  ces  questions  en  obser- 
vant que,  lorsque  l'on  ne  peut  plus  soulever  un  poids  par  la 
volonté,  en  excitant  électriquenient  le  nerf  ou  le  muscle  on 
arrive  à  produire  encore  des  soulèvements,  d'où  il  tirait  cette 
conclusion  que  ce  n'est  pas  le  muscle  qui  est  fatigué,  mais  que 
c'est  surtout  notre  volonté  qui  l'est.  L'auteur  a  observé  encore 
les  faits  suivants  :  si  on  soulève  le  poids  en  faisant  contracter 
le  muscle  par  des  excitations  électriques  et  qu'on  arrive  à  la 
limite,  c'est-à-dire  à  l'épuisement  électrique  du  muscle,  on 
peut  encore  soulever  volontairement  le  poiiJs  ;  si,  après  avoir 
fait  quelques  soulèvements  volontaires,  on  produit  un  certain 
nombre  de  soulèvements  par  l'excitation  électrique  et  qu'en- 
suite on  fasse  de  nouveau  des  mouvements  volontaires,  ces  der- 
niers seront  plus  intenses  que  les  soulèvements  avant  les  con- 
tractions électriques';  par  conséquent,  dit  Waller,  la  volonté 
s'est  reposée  pendant  que  le  muscle  travaillait  passivement. 
L'inverse  n'a  pas  lieu  :  une  série  de  soulèvements  volontaires 
intercalés  entre  deux  séries  de  soulèvements  électriques  n'aug- 
mente pas  la  force  de  ces  derniers;  enfin  il  n'est  pas  possible 
d'obtenir  par  une  excitation  électrique  une  force  de  soulève- 
ment aussi  grande  que  par  la  volonté.  Toutes  ces  expériences 
ont  été  longuement  critiquées  par  G.-E.  Millier  (Zeislschr.  fur 
Psychologie  und  Physiologie  <ler  Sinnesorgane ,  vol.  IV, 
1893,  p.  12:2-138)  ;  le  seul  point  de  cette  critique  que  nous  fai- 
sons ressorlirici,  c'est  que  parle  courant  électrique  on  n'excite 
pas  les  mêmes  muscles  que  ceux  qui  entrent  en  action  dans  le 
soulèvement  volontaire  d'un  poids;  si  par  exemple  nous  appli- 
quons le  courant  électrique  sur  les  fléchisseurs,  nous  n'exer- 
çons pas  sur  les  muscles  antagonistes  la  même  action  que  celle 
qui  est  produite  par  la  volonté,  cette  dernière  consiste  d'après 
certains  auteurs  (i)uchenne,  Beaunis,  Demeny,  etc.),  dans  une 
contraction  simultanée  des  muscles  antagonistes  et,  d'après 
d'autres  auteurs  (Ilering,  Slierrington,  elc.j,  dans  un  relâche- 
ment de  ces  muscles.  On  ne  peut  donc  pas.  en  comparant  l'action 
de  la  fatigue  sur  les  soulèvements  volontaires  et  sur  les  soulè- 
vements passifs  par  le  courant  électrique,  conclure,  comme  l'a 
fait  Waller.  que  la  fatigue  dans  les  soulèvements  volontaires  est 
f  d'origine  centrale  et  non  périphérique.  Mais  ce  qui  nous  inté- 
,  resse  ici,  c'est  la  production  de  la  sensation  de  fatigue  des 
muscles;  relativement  à  cette  sensation,  Waller  ne  rapporte 
pas  d'observations  ;  il  admet,  on  ne  sait  pas  pourquoi,  que 
cette  sensation  de  fatigue  a  la  même  origine  que  la  fatigue  du 
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mouvement  qui  prochiit  l'arrêt  des  soulèvements  ;  il  aurait 
fallu  interroger  le  sujet  sur  les  sensations  de  fatigue  qu'il  res- 
sent dans  la  main  et  le  bras,  il  fallait  étudier  méthodiquement 
si  cette  sensation  de  fatigue  va  parallèlement  h  la  fatigue  du 
mouvement,  il  fallait  observer  si  dans  les  cas  où  on  fait  soule- 
ver passivement  un  poids  en  excitant  électriquement  le  muscle 
le  sujet  ressent  au  bout  de  quelque  temps  une  fatigue  muscu- 
laire et  si  cette  sensation  de  fatigue  est  de  même  nature  que 
celle  qui  est  ressentie  par  le  sujet  lorsqu'il  soulève  volontaire- 
ment le  poids  :  voilà  des  observations  qui  sont  nécessaires,  et 
on  ne  peut  rien  conclure  des  expériences  de  Waller  relative- 
ment aux  sensations  de  fatigue  des  muscles  sans  avoir  ces 
observations.  Il  faudrait  donc  reprendre  des  expériences  ana- 
logues à  celles  de  Waller,  faire  par  exemple  soulever  un  poids 
à  lergographe  deMossoet  faire  décrire  les  sensations  de  fatigue 
ressenties  par  le  sujet,  soit  lorsque  les  soulèvements  sont  volon- 
taires, soit  lorsqu'ils  sont  produits  par  le  courant  électrique. 
Ces  expériences  sont  faciles  à  faire  et  elles  pourront  nous  indi- 
quer dans  quelle  mesure  le  sens  de  fatigue  est  dû  aux  facteurs 
psychiques  centraux,  tels  que  l'attention  et  les  nombreuses 
associations  qui  entrent  dans  l'exécution  d'un  effort  volontaire. 

De  même,  il  faudrait  faire  des  expériences  sur  les  sensations 
de  fatigue  que  l'on  ressent  lorsqu'on  tient  un  membre  dans 
une  position  immobile,  par  exemple  horizontalement,  et  ici  il 
faut  trouver  un  procédé  expérimental  qui  permette  de  faire 
varier  le  degré  de  concentration  de  l'attention,  par  exemple 
faire  étendre  le  bras  horizontalement  et  distraire  le  sujet  en  lui 
parlant,  en  le  faisant  lire  ou  raconter  quelque  chose,  on  l'inter- 
rogerait au  bout  de  quelques  minutes  sur  les  sensations  qu'il 
ressent  dans  le  bras,  d'autre  part  on  observerait  les  sensations 
de  fatigue  au  bout  du  même  intervalle  de  temps  chez  le  sujet 
lorsqu'il  porte  son  attention  sur  le  membre  étendu  horizonta- 
lement; ces  observations  sont  difficiles,  on  n'a  pas  de  contrôle 
objectif  que  le  sujet  est  bien  sincère,  on  ne  sait  pas  dans 
quelle  mesure  la  suggestion  et  les  idées  préconçues  peuvent 
agir  sur  les  sensations  que  le  sujet  ressent,  mais  toutes  ces 
difficultés  ne  doivent  pas  empêcher  de  faire  les  expériences;  il 
faut  seulement  prendre  toutes  les  précautions  nécessaires  et  les 
faire  sur  un  nombre  de  sujets  aussi  grand  que  possible. 

Il  existe  un  certain  nombre  d'observations  générales  qui  nous 
montrent  que  l'attention  et  les  dill'érents  processus  psychiques 
qui  accompagnent  l'effort  volontaire  jouent  incontestablement 
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un  rùle  dans  la  production  des  sensations  de  fatigue  ;  je  ne 
veux  pas  afiirmer  que  cette  sensation  de  fatigue  est  déterminée 
seulement  par  ces  processus  psychiques  :  ce  que  je  crois  qu'on 
peut  défendre  à  l'époque  présente,  c'est  que  nous  avons  une 
sensation  de  fatigue  plus  forte,  lorsque  nous  portons  notre 
attention  sur  le  membre  fatigué  que  lorsque  nous  n'y  pensons 
pas  ;  Mosso  '  dans  son  dernier  livre  donne  des  observations 
très  intéressantes  où  il  montre  que,  pendant  une  ascension 
d'une  montagne,  ceux  qui  marchent  en  avant  ont  une  sensation 
de  fatigue  beaucoup  plus  forte  que  ceux  qui  suivent,  et  il  l'ex- 
plique par  les  effets  de  l'attention  ;  peut-être  ce  n'est  là  qu'un 
simple  effet  de  renforcement  des  sensations  par  l'attention, 
comme  cela  se  produit  dans  un  grand  nombre  de  cas.  Ce  ne 
sont  là  que  des  hypothèses,  il  faut  faire  des  expériences  pour 
résoudre  ces  questions. 

Nous  devons  rappeler  encore  les  observations  faites  sur  des 
malades  qui  n'avaient  pas  de  sentiment  de  fatigue  ;  beaucoup 
d'auteurs  ont  observé  cette  perte  des  sensations  de  fatigue 
musculaire  chez  les  hystériques  :  ainsi  par  exemple  Binet  a 
observé  une  malade  chez  laquelle  le  bras  anesthésique  étendu 
horizontalement  a  mis  une  heure  vingt  minutes  à  tomber;  «  ce 
n'est  qu'au  bout  de  ce  temps  de  pose  véritablement  considé- 
rable (jue  le  coude,  qui  baissait  lentement,  est  arrivé  au  contact 
du  corps,  ce  qui  a  mis  fin  à  l'expérience.  Chez  une  autre 
femme,  l'expérience  n'a  pu  être  prolongée  jusqu'à  la  fin,  mais 
nous  (Binet)  avons  constaté  qu'au  bout  de  trois  quarts  d'heure, 
l'extrémité  du  membre  supérieur  droit,  qui  était  étendu  horizon- 
talement, avait  baissé  à  peine  de  o  à  G  centimètres.  «  {Altéra- 
tions  de  lapersonnalilé,  1892,  p,  lOl.)  De  même  Pitres  {Leçons 
cliniques  sur  l'hystérie  et  l'hypnotisme,  1891,  t.  I,  p.  113)  rap- 
porte les  deux  expériences  suivantes  :  «  La  première  a  consisté 
à  faire  exécuter  à  notre  malade,  avec  le  bras  gauche  d'abord, 
puis  avec  le  bras  droit,  un  travail  exigeant  un  certain  déploie- 
ment de  force.  Paule  a  été  conduite  au  laboratoire,  et  là,  elle 
a  été  mise  en  demeure  de  tourner  avec  la  main  gauche  (côté 
sensible)  le  volant  de  notre  machine  à  électricité  statique. 
Après  cinq  minutes  de  cet  exercice,  la  malade  était  épuisée; 
tout  son  membre  supérieur  gauche  étaitcourbaturé;  elle  déclara 
qu'il  lui  était  impossible  de  continuer.  Après  un  repos  d'un 
quart  d'heure,  Paule  commen(:a  à  tourner  la  roue  de  la  main 

(1)  Mosso.  Der  Mensch  auf  den  Hochalpen,  1899,  p.  113. 
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droite  (côté  aneslhésique).  Elle  le  fitsans  interruption  pendant 
dix  minutes  consécutives.  Au  bout  de  ce  temps,  elle  se  plaignit 
d'un  sentiment  pénible  dans  le  dos,  mais  elle  ne  ressentait, 
disait-elle,  aucune  fatigue  dans  le  membre  supérieur  droit. 

«  La  seconde  expérience  avait  pour  but  de  rechercber  si  les 
muscles  anestbésiques  étaient  capables  de  rester,  plus  long- 
temps que  les  muscles  normaux,  en  état  de  contraction  sou- 
tenue. Pour  cela,  j'ai  fait  asseoir  Paule  sur  un  tabouret,  et  je 
lui  ai  fait  placer  les  bras  en  croix,  en  la  priant  de  rester  dans 
cette  position  aussi  longtemps  que  cela  lui  serait  possible. 
Après  deux  minutes  et  demie,  elle  a  déclaré  qu'elle  éprouvait 
des  tiraillements  très  pénibles  dans  l'épaule  du  côté  gaucbe 
(normal),  et  elle  a  abaissé  le  membre  de  ce  côté.  Le  bras  droit, 
au  contraire,  est  resté  étendu,  sans  fatigue  pendant  trente 
minutes  consécutives.  Au  bout  de  ce  temps,  l'expérience  a  été 
interrompue  parce  que  la  malade  prétendait  ressentir  une  dou- 
leur assez  vive  dans  un  point  très  limité  situé  à  la  face  anté- 
rieure de  l'articulation  scapulo-bumérale.  Mais  cette  douleur 
(dont  je  ne  m'explique  pas  la  nature;  était,  à  son  dire,  tout 
à  fait  différente  de  la  sensation  de  courbature  qu'elle  avait  res- 
sentie précédemment  dans  les  muscles  du  bras  et  de  l'épaule  du 
côté  opposé.  » 

Enfin,  dans  certaines  maladies  nerveuses  on  observe  soit  un 
sentiment  de  fatigue  d'origine  centrale,  sans  que  les  muscles 
aient  été  contractés,  soit  une  absence  de  sensation  de  fatigue  ; 
ainsi,  par  exemple,  Frenkel  (Xeurologisches  Centralblatt,  1893, 
p.  484-430)  a  observé  un  tabétique  qui  pouvait  tenir  les  bras 
étendus  horizontalement  pendant  vingt-cinq  minutes  sans 
éprouver  de  fatigue  des  muscles  ;  dans  des  cas  de  chorée  où 
les  malades  font  continuellement  des  mouvements  avec  les 
différents  muscles,  ils  ne  ressentent  pas  de  sensation  particu- 
lière de  fatigue,  telle  que  nous  la  ressentirions  si  nous  faisions 
volontairement  les  mêmes  mouvements,  c'est  là  un  fait  qui  n'a 
pas  été  suffisamment  mis  en  lumière. 

Toutes  ces  observations  montrent  que  les  sensations  de 
fatigue  musculaire  ne  sont  pas  uniquement  le  signe  de  la 
fatigue  physiologique  des  muscles,  que  du  fait  qu'on  a  une 
sensation  de  fatigue  très  forte  dans  un  certain  nombre  de 
muscles,  on  ne  peut  pas  encore  conclure  que  le  muscle  lui- 
même  est  fatigué,  c'est-à-dire  qu'il  ne  peut  plus  se  contracter 
ni  exercer  un  travail  ;  c'est  pourtant  là  une  conclusion  qui  a  été 
faite  par  "\V aller  et  par  un  certain  nombre  d'autres  auteurs. 
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Enfin  on  peut  conclure  des  observations  précédentes  que  si,  en 
faisant  un  travail  musculaire  ou  en  maintenant  immobile  le 
bras  dans  la  position  horizontale  nous  ressentons  une  sensa- 
tion de  fatigue  qui  augmente  de  plus  en  plus  et  devient  très 
douloureuse  et  qu'eiilin  nous  cessons  le  travail  ou  nous  abais- 
sons le  bras,  nous  le  faisons  non  pas  parce  que  les  muscles 
sont  fatigués  et  ne  peuvent  plus  continuer  à  travailler,  mais 
parce  que  la  sensation  de  fatigue  devient  trop  forte  et  que  nous 
ne  pouvons  plus  la  supporter. 

Résumons  maintenant  brièvement  les  difTérents  points  con- 
tenus dans  ce  paragraphe.  Les  organes  moteurs  donnent  lieu  à 
des  sensations  spéciales  qui  se  produisent  lorsqu'on  les  excite; 
l'excitation  mécanique  ou  électrique  faible  produit  une  sensa- 
tion obtuse  qui  est  localisée  par  le  sujet  dans  les  organes 
excités  ;  l'excitation  électrique  forte  donne  lieu  à  une  douleur; 
les  cas  pathologiques  apprennent  que  cette  sensibilité  des 
organes  moteurs  peut  persister  dans  des  cas  où  la  sensibilité 
tactile  est  perdue  et  de  même  la  sensibilité  musculaire  peut 
faire  défaut,  tandis  que  la  sensibilité  tactile  persiste  ;  les  expé- 
riences physiologiques  sur  les  animaux  montrent  que  l'excita- 
tion des  muscles,  tendons  ou  articulations  donne  lieu  à  un 
courant  nerveux  centripète  qui  provoque  des  réflexes.  Dans 
dilTérentes  maladies  siégeant  dans  les  organes  moteurs  même, 
dans  les  nerfs,  la  moelle  ou  les  centres  nerveux  supérieurs,  les 
malades  éprouvent  quelquefois  des  douleurs  diverses  ou  des 
sensations  particulières  d'engourdissement,  de  fourmille- 
ment, etc.  ;  ces  sensations  sont  de  même  nature  quel  que  soit 
l'enilroit  de  l'excitation,  elles  peuvent  se  produire  sans  qu'il  y 
ail  excitation  des  terminaisons  nerveuses  dans  les  organes 
moteurs,  par  exemple  dans  les  amputations.  Après  un  travail 
musculaire  prolongé  ou  après  une  longue  position  immobile 
d'un  membre,  on  ressent  une  sensation  spéciale  obtuse  au 
début,  douloureuse  après,  qui  est  la  sensation  de  fatigue  mus- 
culaire ;  la  sensation  de  fatigue  peut  être  extrêmement  forte  et 
douloureuse  et  il  ne  s'ensuit  pas  que  les  muscles  ne  peuvent 
plus  exercer  une  action;  les  processus  psychiques  divers,  entre 
autres  l'attention,  jouent  un  grand  rôle  dans  cette  sensation  de 
fatigue  :  il  existe  des  cas  pathologiques  oii  le  sujet  a  perdu  la 
sensation  de  fatigue  ;  dans  ces  cas,  il  peut  exercer  avec  le 
membre  insensible  à  la  fatigue  un  travail  ou  maintenir  le  bras 
immobile  pendant  un  temps  beaucoup  plus  long  qu'avec  le 
membre  sain. 
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On  se  demande  quelle  est  l'explication  de  ces  différentes  sen- 
sations, quelles  sont  les  parties  des  organes  moteurs  où  elles 
se  produisent,  par  quelles  voies  nerveuses  se  propagent-elles 
au  cerveau  et  où  sont-elles  localisées  sur  la  surface  corticale? 
On  se  demande  aussi  quelles  sont  les  causes  intimes  qui  déter- 
minent ces  sensations?  sont-elles  dues  à  des  excitations  méca- 
niques ou  chimiques  des  terminaisons  nerveuses  sensitives  qui 
se  trouvent  dans  les  organes  moteurs?  Ce  sont  là  des  questions 
très  difficiles  ;  nous  ne  les  exposerons  pas  dans  cette  revue 
générale,  on  trouvera  seulement  à  la  fin  dans  la  bibliographie 
quelques  indications  relatives  à  ces  questions. 


II 

SENSATIONS    PRODUITES    PENDANT    l'iMMOOILITÉ 
DES    ORGANES    MOTEURS 

Lorsqu'un  organe  moteur  reste  complètement  immobile  et 
que  l'on  fixe  son  attention  sur  les  différentes  sensations  qui  se 
produisent  dans  cet  organe,  on  a  bien  des  sensations  tactiles  de 
pression,  des  sensations  de  tension  de  la  peau,  mais  on  n'est 
pas  certain  d'avoir  des  sensations  musculaires  ;  il  y  a  même  des 
auteurs,  tels  que  Schiff,  Vulpian,  Trousseau,  Bloch,  etc.,  qui 
ont  prétendu  qu'il  n'existe  pas  de  sens  musculaire  propre,  que 
tous  les  cas  où  on  pensait  observer  un  pareil  sens  s'expliquent 
parles  sensations  de  la  peau  ;  cette  absence  de  sensations  mus- 
culaires nettes  dans  un  organe  moteur  immobile  s'observe  sur- 
tout très  bien  si  cet  organe  reste  sans  mouvement  pendant  un 
temps  assez  long.  Nous  rapporterons  plus  loin  une  observation 
de  Féré  qui  montre  nettement  ce  fait.  Deux  hypothèses  se  pré- 
sentent donc  à  l'esprit  :  a)  Les  sensations  musculaires  font 
complètement  défaut  dans  un  organe  moteur,  qui  reste  immo- 
bile pendant  un  temps  assez  long  ;  il  n'y  a  de  sensations  mus- 
culaires que  pendant  le  mouvement  ;  nous  distinguons  qu'un 
membre  est  immobile  précisément  parce  que  les  sensations 
musculaires  de  mouvement  font  défaut,  et  enfin  nous  pouvons 
reconnaître  la  position  dans  laquelle  se  trouve  un  organe 
moteur  grâce  à  la  mémoire  des  sensations  de  mouvement  qui 
ont  été  ressenties  lorsque  cet  organe  a  été  placé  dans  la  posi- 
tion immobile  ;  de  sorte  que,  si  par  un  artifice  nous  empêchons 
la  production  de  ces  sensations  de  mouvement  ou  si  nous  lais- 
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sons  l'organe  immobile  pendant  un  temps  suffisamment  long 
pour  que  le  souvenir  de  ces  sensations  de  mouvement  dispa- 
raisse, nous  ne  pourrons  plus  juger  de  la  position  de  cet 
organe  moteur  et  dans  ce  cas  pour  nous  représenter  cette  posi- 
tion nous  devrons  faire  un  mouvement,  même  très  faible,  qui 
éveillera  des  sensations  musculaires  permettant  de  nous  repré- 
senter cette  position.  —  b)  Pendant  l'état  immobile  d'un  organe 
moteur,  il  existe  des  sensations  musculaires,  mais  elles  sont 
très  faibles,  de  sorte  que  nous  ne  pouvons  pas,  dans  les  condi- 
tions normales,  les  distinguer  et  les  séparer  des  sensations  tac- 
tiles nombreuses  avec  lesquelles  elles  sont  fusionnées  et 
forment  ainsi  un  ensemble  uniforme.  Nous  ne  discuterons  pas 
maintenant  ces  deux  théories:  il  faut  avant  tout  voir  les  faits 
et  les  étudier  minutieusement;  nous  avons  voulu  indiquer  la 
possibilité  de  ces  deux  théories  seulement  pour  porter  l'atten- 
tion sur  ces  questions  afin  qu'on  puisse,  en  lisant  les  faits 
rapportés  plus  loin,  se  faire  petit  à  petit  une  opinion  relative- 
ment à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  deux  hypothèses. 

Si  on  se  place  en  dehors  de  toute  théorie,  et  si  on  ne  se 
rapporte  qu'aux  observations  internes  que  chacun  peut  faire 
sur  soi-même,  on  remarque  que  l'étude  des  sensations  qui 
accompagnent  l'état  dimmobililé  d'un  membre  doit  être  faite  à 
deux  points  de  vue  différents  :  1^  étendez  le  bras  droit  devant 
vous,  et  maintenez-le  immobile  quelques  instants,  puis  fléchis- 
sez-le dans  le  coude  et  maintenez-le  de  nouveau  immobile,  vous 
observerez  que  l'ensemble  des  sensations  ressenties  dans  le 
bras  est  dilTérent  dans  les  deux  cas;  cet  ensemble  de  sensations 
vous  permet  de  vous  représenter  la  position  dans  laquelle  se 
trouve  le  bras.  De  même  encore,  étant  dans  une  chambre  com- 
plètement obscure,  tournez  les  yeux  à  droite  et  laissez-les  ainsi 
immobiles,  puis  tournez-les  à  gauche,  vous  observerez  nette- 
ment, en  portant  l'attention  sur  les  sensations  éprouvées  dans 
les  orbites  oculaires,  que  l'ensemble  des  sensations  est  diiïé- 
rent  dans  les  deux  cas  ;  on  doit  donc  étudier  comment  varient 
les  dilférentes  sensations  des  organes  moteurs  avec  la  position 
de  ces  organes  ;  2"  fléchissez  votre  bras  dans  le  coude  et  laissez 
les  muscles  relâchés,  puis  contractez  les  muscles  du  bras  sans 
faire  de  mouvement  avec  le  bras  et  en  le  maintenant  toujours 
dans  la  même  position,  vous  observerez  que  les  ensembles  des 
sensations  dans  les  deux  cas  sont  dilTérents  et  que  vous  pouvez 
très  bien  reconnaître  si  les  muscles  sont  relâchés  ou  s'ils  sont 
contractés  ;   donc  on  doit  étudier  les  sensations  qui  corres- 
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pondent  aux  diirérenls  degrés  de  conlraclion  des  muscles,  les 
organes  moteurs  restant  toujours  immobiles.  Nous  étudierons 
successivement  les  faits  relatifs  à  ces  deux  points  de  vue 
différents. 

1"  Sensations  correspondant  aux  différentes 
positions  des  organes  moteurs. 

L'étude  de  ces  sensations  est  très  difficile  ;  en  effet,  pour 
les  étudier,  on  est  obligé  de  porter  l'attention  du  sujet  sur  la 
position  qui  est  occupée  par  un  organe  moteur,  par  consé- 
quent le  sujet  a  une  série  de  représentations  visuelles,  tactiles, 
motrices,  verbales,  etc.,  qui  lui  viennent  à  l'esprit  avec  un 
degré  d'intensité  différent,  suivant  les  cas,  et  qui  forment 
ainsi,  en  se  fusionnant  aux  sensations  diverses,  provenant  de 
l'organe  moteur,  un  ensemble  très  complexe  dans  lequel 
les  sensations  musculaires  se  trouvent  obscurcies  et  cachées 
par  ces  différents  processus  psychiques  surajoutés  en  vertu 
des  associations  ;  l'attention  du  sujet  se  dirige  précisément 
sur  ces  représentations  associées  et  non  pas  sur  les  sensa- 
tions ressenties  dans  l'organe  moteur,  et  il  est  très  difficile, 
peut-être  même  impossible,  de  faire  abstraction  de  ces  repré- 
sentations et  de  ne  porter  son  attention  que  sur  les  sensations 
provoquées  dans  l'organe  moteur.  En  somme,  dans  toute 
étude  sur  les  sensations  qui  correspondent  aux  différentes 
positions  des  organes  moteurs,  on  aura  à  considérer  deux 
ordres  distincts  de  processus  :  dune  part,  les  sensations  pro- 
voquées dans  l'organe  moteur,  et  d'autre  part  les  différentes 
représentations  et  idées  qui  sont  associées  à  ces  sensations. 
L'analyse  psychologique  doit  essayer  de  distinguer  ces  deux 
ordres  de  processus  et  elle  doit  étudier  d'une  part  les  sensa- 
tions, d'autre  part  les  représentations  associées.  Or,  comment 
faire  une  pareille  analyse?  quels  sont  les  procédés  qu'il  faut 
employer?  11  est  évident  que  ce  sont  seulement  l'expérimenta- 
tion méthodique  et  l'observation  minutieuse  des  cas  patholo- 
giques qui  peuvent  permettre  une  analyse  psychologique 
exacte  d'un  ensemble  aussi  complexe  que  celui  qui  se  présente 
ici.  Il  faudra  donc  essayer  de  produire  artificiellement  des  états 
dans  lesquels  ce  seront  tantôt  les  sensations  de  l'organe 
moteur,  tantôt  les  représentations  associées  qui  varieront  ; 
c'est,  en  somme,  la  règle  générale  employée  dans  toute  expéri- 
mentation psychologique  ;  si  on  veut  analyser  un  processus 
complexe  qui  se  compose  de  plusieurs  processus  a,  b,  c,  d,  on 
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cherche  h  provoquer  des  états  dans  lesquels  a  seul  variera, 
puis  des  étals  oîi  ce  sera  h  qui  variera,  etc.,  je  rappelle  ici  celle 
règle  puisqu'elle  est  trop  souvent  méconnue  dans  les  recherches 
de  psychologie  expérimentale  et,  qu'en  particulier  pour  la 
question  qui  nous  occupe  ici,  on  l'a  complètement  oubliée  ;  les 
observations  et  quelques  expériences  qui  ont  été  faites  par 
dilïérents  auteurs  sur  la  perception  de  position  des  membres 
sont  très  imparfaites.  Il  n'existe  pas  encore  d'étude  métho- 
dique de  celte  question,  qui  a  pourtant  une  importance  capi- 
tale, puisqu'elle  fait  partie  du  problème  général  de  la  percep- 
tion de  l'espace. 

Avant  d'exposer  les  faits  observés  par  différents  auteurs,  je 
vais  développer  brièvement  comment  je  crois  qu'on  devrait  étu- 
dier expérimentalement  cette  question.  Nous  pouvons  d'abord 
supposer  que,  lorsqu'un  membre  est  immobile  dans  une  certaine 
position,  les  sensations  perçues  dans  ce  membre  seront  tou- 
jours les  mêmes,  dans  le  courant  d'une  série  d'expériences,  à 
condition,  bien  entendu,  qu'on  amène  le  membre  dans  cette 
position  toujours  de   la   même  manière  ;  on  doit  étudier  les 
sensations  perçues  dans  l'immobilité  qui  correspondent  à  la 
position  du  membre,  on  est  donc  amené  à  comparer  entre  elles 
les  sensations  éprouvées  dans  un  membre  lorsqu'il  occupe  des 
positions   dilférenles  ;   cette  comparaison   doit   fournir   d'une 
part  l'analyse  de  ces  sensations,  c'est-à-dire  montrer  le  lieu  où 
elles  se  produisent  lest-ce  dans  la  peau,  les  muscles,  les  tendons 
ou  les  articulations?),  étudier  comment  elles  varient  lorsque  le 
membre  reste  immobile  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
déterminer  dans  quel  rapport  elles  se  trouvent  avec  les  diffé- 
rentes sensations  de  mouvement  :  d'autre  part,  cette  compa- 
raison doit  indiquer  comment  varient  ces  sensations,  lorsque  la 
position  du  membre  varie  ;  peut-on  distinguer  des  variations 
qualitatives  et  intensives  de  ces  sensations  ;  enfin,  quelle  est  la 
sensibilité  de  ces  variations  ?  Or,  comment  arriver  à  comparer 
les  sensations  qui  correspondent  à  des  positions  dilférentes  d'un 
membre?  Nous  avons  déjà  dit  plus  haut  que  celte  comparaison 
ne  peut  pas  être  directe  ;  l'attention  du  sujet  peut  difficilement 
être  dirigée  sur  ces  sensations,  puisqu'elles  sont  masquées  par 
un  grand  nombre  de  représentations  associées;  il  faudra  donc 
employer  un  détour,  on  devra  considérer  ^'ensemble  complexe 
de  sensations  et  de  représentatiuns  qui  nous  permet  de  recon- 
naître la  position  dans  laquelle  se   trouve   un  membre  et  on 
devra  faire  varier  les  conditions  d'expériences  de  sorte  que  les 
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représentations  associées  se  modifient  et  que  les  sensations  res- 
tent les  mômes.  Il  est  très  facile  de  réaliser  ces  dilTérentes  con- 
ditions ;  en  effet,  la  reconnaissance  de  la  position  dans  laquelle 
se  trouve  un  membre  peut  être  faite  par  plusieurs  procédés 
différents. 

On  peut  placer  le  membre  du  sujet  dans  une  certaine  position 
et  le  prier  de  se  représenter  cette  position  et  de  la  décrire 
aussi  complètement  que  possible  ;  pour  le  bras,  par  exemple, 
le  sujet  indiquera  s'il  est  étendu  ou  fléchi  et  de  combien 
il  l'est,  comment  se  trouve  la  main,  quel  est  l'écartement  des 
doigts,  de  combien  ils  sont  fléchis,  etc.  ;  il  est  préférable  de 
commencer  par  des  positions  simples,  de  ne  faire  varier  que 
la  position  des  doigts  et  delà  main,  etc.;  ce  sont  des  détails 
d'expérience  que  chacun  peut  facilement  développer  lui-même. 
Ces  descriptions  de  la  position  du  membre  sont  souvent  assez 
vagues  ;  on  peut  difficilement  mesurer  les  erreurs  commises, 
on  ne  peut  faire  par  cette  méthode  qu'une  étude  qualitative  et 
non  quantitative.  Au  lieu  de  faire  décrire  la  position  d'un 
membre,  on  peut  employer  une  méthode  plus  exacte  en  faisant 
comparer  la  position  d'un  membre  avec  une  photographie  ou 
mieux  encore,  avec  un  modèle  en  plâtre  ;  on  doit  préparer 
d'avance  une  série  de  photographies  ou  de  moulages  du 
membre,  par  exemple  de  la  main,  placé  dans  des  positions 
différentes  ;  l'expérience  consisterait  à  donner  au  membre  une 
certaine  position  sans  que  le  sujet  le  voie  ;  le  sujet  regarderait 
les  photographies  (ou  modèles)  du  membre  et  dirait  si  sa  posi- 
tion correspond  bien  à  celle  cjui  est  représentée  sur  la  photo- 
graphie ou  bien  s'il  y  a  des  écarts  et  dans  quel  sens  ont  lieu 
ces  écarts  ;  il  faudrait  que  le  sujet  ne  fit  pas  de  mouvement 
pendant  ce  temps,  et  puis  il  faut  prier  le  sujet  de  dire  exacte- 
ment comment  il  arrive  au  jugement,  quelles  sont  les  repré- 
sentations qu'il  a,  etc.  Dans  une  autre  série,  on  devrait  faire 
rexpérience  inverse, c'est-à-dire  le  sujet  regai'derait  une  photo- 
graphie fou  un  modèle)  et  devrait  placer  son  membre  dans  la 
position  qui  est  représentée  sur  la  photographie.  Ces  expé- 
riences donneront  certainement  des  résultats  intéressants;  j'ai 
pu  faire  ({uelques  observations  isolées  au  laboratoire  de 
Leipzig,  lorsque  je  faisais  des  expériences  sur  la  localisation 
des  sensations  tactiles  sur  un  modèle  en  plâtre  ;  j'avais  des 
modèles  du  bras  avec  les  doigts  écartés;  avant  chaque  expé- 
rience le  sujet,  qui  avait  son  bras  caché  derrière  un  écran,  devait 
placer  la  main  exactement  dans  la  position  correspondant  à 
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celle  du  modèle  placé  devant  ses  yeux  (chaque  sujet  avait  un 
moulage  de  sa  propre  main,  le  moulage  comprenant  les  doigts, 
la  main  et  l'avanl-bras  jusqu'au  coude)  ;  les  sujets  disaient, 
très  souvent,  qu'ils  ne  savaient  pas  exactement  si  leurs  doigts 
étaient  écartés  autant  que  sur  le  modèle;  en  les  interrogeant, 
j'ai  pu  observer  qu'il  y  avait  souvent  des  erreurs  assez  notables 
et  j'ai  eu  la  conviction  qu'il  y  a  là  une  méthode  nouvelle  pour 
étudier  les  représentations  de  la  position  des  membres. 

Un  procédé  dilTérent  des  précédents  pour  déterminer  la  posi- 
tion dun  membre  est  celui  qui  a  été  employé  par  Levden  (247) 
dans  l'étude  qu'il  a  faite  sur  des  ataxiques  :  le  sujet  ayant  les 
yeux  fermés,  on  place  un  membre  dans  une  certaine  position  et 
on  le  prie  de  placer  le  membre  symétrique  dans  la  position  cor- 
respondante; on  peut  facilement  mesurer  les  écarts  ;  ce  qui  est 
important  dans  cette  méthode,  c'est  que  l'on  a  une  comparaison 
de  deux  ensembles  de  sensations  et  de  représentations  ;  il 
faudra  donc  comparer  les  résultats  de  cette  méthode  avec  ceux 
qui  sont  obtenus  par  les  méthodes  précédentes  ;  on  devra 
étudier  deux  cas  distincts  :  d'abord  faire  placer  le  membre 
symétrique  dans  la  position  correspondante,  les  yeux  restant 
fermés,  et  puis  faire  la  même  expérience,  le  sujet  regardant 
l'un  ou  l'autre  des  deux  membres. 

Un  autre  procédé  employé  souvent  en  clinique  pour  déter- 
miner si  le  malade  se  représente  bien  la  position  d'un  membre, 
est  de  prier  le  malade  de  toucher  avec  un  doigt  une  partie 
déterminée  du  membre,  par  exemple  lorsqu'il  y  a  anesthésie 
du  côté  gauche,  on  place  le  bras  gauche  dans  une  certaine 
position  et  on  dit  au  malade  de  toucher  avec  l'index  droit  la 
main  gauche  ;  dans  les  cas  pathologiques,  ce  procédé  est 
applicable,  il  donne  des  renseignements  intéressants,  comme 
nous  le  montrerons  plus  loin,  mais  sur  des  sujets  normaux 
il  présente  beaucoup  de  difficultés  ;  on  devra  l'employer,  mais 
on  devra  faire  une  analyse  minutieuse  du  processus  ;  j'ai  fait 
des  expériences  avec  celte  méthode,  elles  seront  rapportées 
plus  loin.  Au  lieu  de  faire  décrire  ou  de  faire  indiquer  sur 
une  photographie  la  position  d'un  membre,  on  peut  faire 
comparer  deux  positions  différentes  de  deux  membres  symé- 
triques :  on  place  les  deux  mains  dans  des  positions  presque 
symétriques  et  on  prie  le  sujet  de  dire  si  les  deux  mains 
lui  paraissent  être  dans  la  même  position  ou  bien  s'il  ressent 
un  écart,  et  alors  quel  est  cet  écart.  On  peut  facilement  me- 
surer de  combien  les  positions  des  deux  membres  s'écartent 
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de  la  symétrie  et  on  obtiendra  ainsi  des  déterminations  quan- 
titatives des  erreurs  commises.  Dans  toutes  ces  expériences  il 
s'agit  de  représentations  diverses  de  la  position  même  d'un 
membre;  le  sujet  doit  indiquer  comment  un  membre  est  placé  ; 
on  peut  pourtant  observer  des  cas  où  le  sujet  porte  son  atten- 
tion sur  la  position  d'un  membre  par  rapport  à  un  autre 
membre  ou  par  rapport  à  un  point  quelconque  du  corps  :  par 
exemple  on  place  l'index  droit  à  une  certaine  distance  du 
bout  du  nez  et  on  prie  le  sujet  d'indiquer  à  quelle  distance  du 
nez  l'index  lui  semble  être  situé,  l'observation  interne  montre 
que  la  réponse  peut  être  donnée  immédiatement  sans  qu'on 
ait  une  représentation  nette  de  la  position  du  bras  et  de  la 
main,  ce  sont  ces  cas  qu'il  faudrait  aussi  étudier  méthodique- 
ment; Hoffmann  (295)  a  employé  une  méthode  analogue  dans 
des  expériences  sur  les  malades,  il  avait  des  tubes  de  diffé- 
rentes longueurs  et  il  plaçait  ces  tubes  entre  le  pouce  et  un 
autre  doigt  de  la  main;  le  malade  devait  dire  la  longueur  du 
cylindre  ;  en  d'autres  termes,  le  malade  devait  indiquer  à 
quelle  distance  le  pouce  semblait  se  trouver  des  autres  doigts, 
mais  chez  les  malades  on  ne  peut  pas  savoir  si  le  sujet  se 
représente  la  position  de  sa  main  ou  s'il  juge  immédiatement, 
tandis  que  sur  des  personnes  normales,  habituées  à  s'observer, 
on  peut  avoir  des  réponses  précises  à  ces  questions. 

Telles  sont  les  expériences  qu'il  faudrait  faire  pour  étudier  les 
sensations  provoquées  par  différentes  positions  d'un  organe  mo- 
teur; dans  toutes  ces  séries  les  sensations  provoquées  dans  l'or- 
gane moteur  sont  les  mêmes  ou  au  moins  présentent  de  faibles 
variations;  au  contraire,  la  manière  dont  le  sujet  indique  la  posi- 
tion du  membre  est  très  diverse,  c'est-à-dire  les  représentations 
associées  à  ces  sensations  sont  différentes  dans  toutes  ces  séries. 
Par  conséquent  si  on  compare  entre  eux  les  résultats  obtenus 
dans  ces  différentes  expériences,  on  pourra  peut-être  déterminer 
quelle  esll'influence  produite  par  les  associations  et  dégager  ainsi 
ce  qui  appartient  aux  sensations  mêmes.  D'autre  part,  il  faudrait 
dans  chaque  cas  faire  des  expériences  diverses  en  modiliant  les 
sensations  provoquées  dans  l'organe  moteur  ;  ainsi  on  étudiera 
comment  varie  la  perception  de  position  d'un  organe  avec  la 
durée  pendant  laquelle  cet  organe  reste  immobile  ;  on  peut  en 
effet  supposer  que  si  un  membre  reste  immobile  pendant  une 
minute,  les  sensations  éprouvées  dans  ce  membre  seront  diffé- 
rentes de  celles  qu'on  éprouvera  après  dix  ou  vingt  minutes 
d'immobilité;  de  même  encore  si  avant  de  déplacer  le  membre 
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dans  une   certaine  position  on  l'ail  un  simple  mouvement  de 
translation,  les  sensations  seront  probablement  dilTcrentes  de 
celles   qu'on  aura   lorsqu'on    fera   exécuter   au    meml»re    plu- 
sieurs mouvements  complexes;  entin,  en  se  servant  d'agents 
extérieurs,  tels  que  le  froid,  l'électricité,  la  cocaïne  et  différents 
médicaments,  on  peut  modifier  plus  ou  moins  fortement  les  sen- 
sations éprouvées  dans  l'organe  moteur.  En  combinant  d'une 
manière  convenable  ces  dillerentes  expériences,  on  arrivera  cer- 
tainement à  une  analyse  psychologique  assez  précise  du  proces- 
sus si  complexe  de  la  perception  de  position  des  membres.  Ce 
n'est   ([u'en    faisant    ainsi    méthodiquement   ces    expériences 
que  l'on  pourra  résoudre  les   questions  théoriques  énoncées 
plus  haut  :   y   a-t-il    des   sensations    musculaires  qui  corres- 
pondent  à   l'état   d'immobilité  des  membres  ou    bien  n'y  a- 
t-il  des  sensations  tiuo    pendant   le    mouvement?   En   faisant 
toutes  ces  expériences,  on  peut  facilement  déterminer  quan- 
titativement  les    erreurs    commises  par  le   sujet,  mais   il   ne 
faut  pas  se  contenter  de   toutes  ces  mesures;  il  faut  que   le 
sujet  raconte  longuement  quels  sont  les  procédés  employés, 
(juelles  images  et  associations   il  a  eues;  a  t-il  été  sûr  de  sa 
réponse?   etc.  ;    l'introspection  apprendra  ici   beaucoup   plus 
que  les   nombres.   Enfin  il  faudra  faire  ces  dilîérentes  séries 
d'expériences  sur  les  mêmes  sujets  pour  pouvoir  comparer  les 
résultats  obtenus  dans  les  dilTérentes  séries.  J'ai  insisté  sur  ces 
dilîérentes  questions  dans  l'espoir  que  quelqu'un  entreprendra 
un  travail  méthodique  sur  les  représentations  de  position  des 
membres;  un  pareil  travail  n'existe  pas  encore,  et  j'espère  avoir 
montré  que  l'expérimentation  est  assez  simple  ;  c'est,  en  somme, 
un  sujet  d'étude  très  intéressant,  qui  pourra  mener  à  des  déduc- 
tions très  générales,   d'une  part  pour  le   sens  musculaire  et 
d'autre  part  pour  le  problème  de  la  perception  de  l'espace. 

Passons  maintenant  en  revue  les  faits  obtenus  jusqu'ici  sur 
la  perception  de  position  des  organes  moteurs.  Ce  sont  des 
observations  isolées,  rapportées  par  dilTérents  auteurs.  Nous 
commentons  d'abord  par  les  observations  sur  les  sujets  nor- 
maux. Féré  [11)  rapporte  l'expérience  suivante  :  «  J'ai  fait  de 
ma  main  droite  quatre  moules  en  creux  séparables  en  une 
partie  inférieure  et  une  partie  supérieure,  et  prenant  les  doigts, 
toujours  assez  séparés  pour  éviter  le  contact,  dans  dilîérentes 
positions.  Je  me  place  latéralement  contre  une  table  sur 
laquelle  mon  avant-bras  repose  en  traversant  un  large  écran. 
Je  lis  à  haute  voix  un  livre  inconnu.  Cette  lecture  est  assez 
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rapide,  de  manière  à  fixer  l'allention.  Au  liout  de  quelques 
miaules,  pendant  que  je  lis  sans  hésitation,  deux  aides  s'em- 
parent de  ma  main  qui  est  derrière  l'écran  et  la  placent  sur 
l'étage  inférieur  du  moule  et  la  recouvrent  avec  l'étage  supé- 
rieur. Si  l'attention  est  bien  lixce  sur  la  lecture,  je  n'ai  qu'une 
notion  très  vague  de  la  position  dans  laquelle  on  a  mis  ma 
main.  Je  continue  à  lire  pendant  cinq  ou  dix  minutes.  Le  moule 
s'échauffe  peu  à  peu  et  finit  par  ne  donner  qu'une  sensation  de 
contact  diffus.  Lorsqu'on  me  demande  de  désigner  la  position 
de  mes  difTérents  doigts,  à  peu  près  constamment,  cette  dési- 
gnation est  erronée,  et  les  erreurs  peuvent  porter  sur  tous  les 
doigts.  Des  dispositions  bien  caractéristiques,  comme  la  flexion 
ou  l'extension  du  pouce,  l'extension  ou  la  flexion  de  la  phalan- 
gette sont  méconnues.  La  désignation  n'est  exacte  que  lorsqu'il 
s'est  produit  un  mouvement  des  doigts;  et  c'est  justement 
l'intérêt  de  cette  disposition  expérimentale  de  ne  laisser  ina- 
perçu aucun  mouvement,  et  en  particulier  des  mouvements 
subconscients  qui  passeraient  inaperçus  dans  toute  autre  con- 
dition. Les  moules  ne  closent  pas  sur  la  main  d'une  manière 
hermétique  ;  en  séchant,  le  plâtre  se  réduit  et  laisse  un  certain 
espace  libre,  mais  cet  espace  est  très  minime,  et  le  moindre 
mouvement,  qui  serait  capable  d'éveiller  le  soi-disant  sens  mus- 
culaire, si  la  main  était  à  l'air  libre,  provoque  une  sensation  de 
contact  ou  de  pression  non  douteuse.  Ce  n'est  que  lorsque  ces 
sensations  ont  été  perçues  qu'on  a  vraiment  la  notion  de  posi- 
tion bien  précise  ».  Cette  expérience  est  intéressante,  elle 
semble  montrer  que  lorsqu'un  membre  reste  immobile  un  temps 
suffisamment  long,  il  n'y  a  pas  de  sensations  spéciales  venant 
du  membre  qui  indiqueraient  dans  quelle  position  il  se  trouve; 
il  faut  ranger  ici  aussi  les  observations  que  l'on  fait  souvent 
dans  son  lit  lorsqu'on  reste  longtemps  immobile  ;  on  ne  peut 
pas  dire  comment  est  placée  la  main  ou  le  pied,  on  ne  les  sent 
pas,  et  cette  notion  de  la  position  apparaît  dès  qu'on  fait  un 
faible  mouvement  avec  le  membre  ;  il  faudrait  rapporter  aussi 
les  observations  sur  l'engourdissement  des  parties  isolées  du 
corps,  lorsqu'on  dit  qu'un  membre  est  endormi;  dans  ces  cas, 
on  ne  le  sent  pas  du  tout  et  on  ne  peut  même  pas  le  mouvoir; 
il  arrive  quelquefois  qu'on  se  réveille  dans  la  nuit  et  qu'on 
cherche  un  bras,  on  ne  sait  pas  s'il  est  en  haut  ou  en  bas,  s'il 
est  étendu  ou  fléchi;  on  le  prend  avec  l'autre  main  comme  un 
corps  étranger,  inerte  ;  il- y  aurait  lieu  de  rassembler  des  obser- 
vations méthodiques  sur  ces  questions. 
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Une  autre  mélhodc  pour  éludier  la  notion  de  position  des 
membres  consiste  à  mettre  un  membre  dans  une  certaine  posi- 
tion sans  le  toucher,  c'est-à-dire  sans  produire  de  sensations 
tactiles  qui  peuvent  servir  au  sujet  pour  indiquer  comment  a 
été  placé  le  membre:  on  peut  réaliser  cette  condition  en  exci- 
tant par  le  courant  électrique  un  nerf  ;  j'ai  souvent  observé  au 
laboratoire  de  G.-E.  Millier,  à  Gutlingue,  que  lorsqu'on  excite  le 
nerf  médian  ou  le  nerf  radial  dans  la  région  du  bras,  le  sujet  ne 
se  rend  pas  bien  compte  de  la  position  dans  laquelle  se  trouvent 
ses  doigls  ;  il  faut  que  la  main  soit  placée  au-dessus  de  la  table 
sans  la  loucher;  alors  avec  un  courant  d'une  certaine  intensité 
on  produit  une  flexion  dun  ou  de  plusieurs  doigts  et  on  inter- 
roge le  sujet  sur  la  position  que  les  doigts  lui  semblent  occu- 
per; en  général,  le  sujet  croit  que  les  doigts  sont  moins  fléchis 
qu'en  réalité;  ainsi,  par  exemple,   pour  l'annulaire  dans  plu- 
sieurs expériences,  faites  sur  ma  femme,  le   sujet  disait  qu'il 
était  courbé  à  angle  droit,  et  en  réalité  il  était  fléchi  très  forte- 
ment, de  sorte  que  la  pulpe  du  doigt  se  trouvait  à  1  centimètre 
environ  de  la  paume  de  la  main  ;  remarquons  que  les  sensa- 
tions de  fourmillement  produites  par  l'excitation  électrique  du 
nerf  ne  sont  pas  fortes;  elles  gênent  certainement  un  peu,  mais 
le  sujet  s'y  habitue  au  bout  de  quelques  expériences.  Ces  expé- 
riences avec  le  courant  électrique  ne  sont  pas  tout  à  fait  compa- 
rables aux  expériences  dans  lesquelles  le  sujet  place  lui-même 
un  doigt  dans  une  certaine  position:  en  effet,  lorsque  le  sujet 
exécute  le  mouvement  de  flexion  volontairement,  il  agit  non  seu- 
lement sur  les  muscles  fléchisseurs,  mais  il  y  a  aussi  une  action 
qui  se  produit  sur  les  extenseurs;  au  contraire,  en  excitant 
électriquement  le  nerf,  on  agit  surtout  sur  le  fléchisseur  :  il  y  a 
là  une  différence  qui  n'a  pas  été  suffisamment  mise  en  lumière. 

Goldscheider  idesammelte  Ahhandlungen,  t.  II,  p.  41  et  45) 
a  observé  qu'en  faisant  passer  un  courant  assez  fort  par  un 
doigt  le  sujet  perdait  complètement  la  notion  de  la  position  de 
ce  doigt,  il  ne  savait  pas  s'il  était  fléchi  ou  étendu  ;  dans  cette 
expérience  ce  sont  peut-être  les  sensations  tactiles  très  intenses 
qui  empêchent  le  sujet  d'analyser  les  sensations  musculaires. 

Sternberg  (109)  a  décrit  une  expérience  très  simple  dans 
laquelle  on  a  une  représentation  inexacte  de  la  position  d'un 
doigt  :  on  place  l'avant-bras  et  la  main  sur  le  bord  d'une  table, 
parallèlement  à  ce  bord,  de  façon  que  le  petit  doigt,  l'annulaire 
et  le  médius  reposent  sur  la  table  et  que  l'index  et  le  pouce 
soient  en  dehors;  on  fléchit  l'index  aussi  fortement  qu'on  le 
l'annki:  psychologique,  v,  28 
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peut  en  maiiilenanl  le  pouce  en  abduction;  il  semble  alors  que 
l'index  est  complètement  fléchi  et  qu'il  y  a  une  flexion  de  la 
troisième  phalange  ;  en  réalité,  la  troisième  phalange  n'est  pas 
fléchie,  elle  se  trouve  dans  le  prolongement  de  la  deuxième 
phalange  ;  l'illusion  augmente  si  intentionnellement  on  cherche 
à  fléchir  la  troisième  phalange  ;  l'auteur  a  pensé  tirer  de  cette 
expérience  un  argument  pour  la  théorie  de  l'innervation  cen- 
trale ;  nous  discuterons  plus  loin  cette  question. 

En  faisant  des  expériences  sur  la  localisation  des  sensations 
tactiles  par  le  mouvement  tout  seul,  j'ai  été  amené  à  étudier 
dans  un  cas  particulier  la  précision  avec  laquelle  on  se  repré- 
sente la  position  relative  d'un  bras  par  rapport  à  l'autre.  Le 
sujet  avait  un  bras  étendu  devant  lui  sur  la  table;  il  avait  les 
yeux  bandés,  je  prenais  l'index  de  la  main  libre,  je  faisais  dans 
l'air  un  certain  nombre  de  mouvements  très  complexes,  puis  je 
plaçais  la  main   du   sujet  au-dessus  du  bras  immobile  et  je 
demandais  au  sujet  de  me  dire  au-dessus  de  quel  point  de  son 
bras  l'extrémité  de  l'index  lui  semblait  être  placée,  le  sujet 
devait  le  décrire  aussi  exactement  que  possible.  Ces  expériences 
(rapportées  avec  détails  dans  mon  livre  Uber  die  Raumwahrneh- 
miingen  des  Tastsinnes,  p.  lOT-llo)  ont  montré  que  dans  le 
sens   horizontal  les    erreurs  commises  par    les   sujets  étaient 
assez    fortes,    elles   atteignaient  souvent  o  à  6    centimètres; 
l'index  se  trouvant,  par  exemple,  au-dessus  de  l'angle  du  petit 
doigt,  le  sujet  disait  qu'il  se  trouvait  au-dessus  du  médius;  dans 
le  sens  vertical  les  erreurs  étaient  plus  considérables  ;  le  sujet 
avait  une  notion  beaucoup  moins  précise  de  la  distance  ver- 
ticale de  l'index  au  bras  immobile  que  de  la  position  dans  le 
plan  horizontal  ;  ainsi  souvent  le  sujet  pensait  que  son  doigt 
était  placé  à  10  centimètres  au-dessus  de  la  surface  du  bras 
immobile  et  en  réalité  il  en  était  à  J   centimètre  ;  les  obser- 
vations internes  des  sujets  ont  montré  qu'ils  avaient  en  général 
une   représentation  visuelle  du  bras  immobile;   le  bras  et  la 
main  déplacés  par  moi  n'étaient  pas  représentés  visuellement 
avec  netteté,  le  sujetse  représentait  la  direction  générale  du  bras 
mobile,  il  pensait  à  la  direction  de  la  ligne  qui  réunit  l'épaule 
à  la  pointe  de  l'index;  quant  aux  sensations  musculaires,  les 
sujets  n'y  pensaient  pas,  ils  n'y  faisaient  pas  attention  ;  il  fau- 
drait  reprendre  ces  expériences  et  les  faire  plus  méthodique- 
ment ;  je  les  ai  faites  seulement,  en  tant  qu'elles  se  rapportent  à 
la  localisation  des  sensations  tactiles  et  non  pour  étudier  les 
sensations  musculaires  elles-mêmes. 
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Passons  aux   observations  palhologiques.  Pour   déterminer 
dans  quelle  mesure  le  sens  de    jtosilion  est  altéré  chez  des 
malades,  on  s'est  servi  de  dillerents  procédés.  Le  plus  sini[ile, 
celui  qui  est  employé  le  plus   souvent,  consiste  à  placer  un 
membre  du  malade  dans  une  certaine  position  et  à  demander 
au  malade  comment  le  membre  lui  semble  être  situé  ;  c'est  ainsi 
qu'on  a  trouvé  dans  un  grand  nombre  de  maladies  nerveuses 
des  troubles  plus  ou  moins  forts  ;  ainsi,  par  exemple,  dans  le 
tabès,  le  malade  ne  peut  souvent  pas  indiquer  comment  sont 
placés  ses  membres  inférieurs  ;  il  ne  sait  pas  si  la  jambe  est 
iléchie  ou  étendue,  il  ne  sait  pas  si  elle  est  en  adduction  ou  en 
abduction;  il  arrive  quelquefois  qu'une  jambe  pende    en  de- 
hors du  lit  sans  que  le  malade  s'en  doute,  il  la  cherche  alors 
vainement  dans  le    lit  (  voy.   Leyden    und    Goldscheider,    Die 
Krkran/iungen  des  Uïickenmavks  und  der  Medulla  oOlungala, 
1897,  p.  550)  ;  voici  comment  Marie  [Leçons  sur  les  maladies  de 
la  moelle,  1892,  p.  IGGj  décrit  ces  troubles  chez  un  tabétique  : 
«  Je  prends  le  pied  de  cet  homme,  qui  depuis  des  années  est 
incapable  de   marcher,  et  après  lui  avoir  communiqué  quel- 
ques mouvements  en  haut  et  en  bas,  adroite  et  à  gauche,  pour 
tromper  le  malade,  je  liens  cette  extrémité  en  l'air  par  exemple, 
et  je  demande  à  notre  homme  quelle  est  la  position  qu'occupe 
actuellement   son  pied  ;    vous    l'entendez   me    répondre  qu'il 
est  à   côté    de  l'autre,  alors   que  plus  de    50  centimètres  les 
séparent.  On  pourrait  varier  à  l'infini  cette  épreuve,  qui  vous 
montre  sufUsamment  que  les  mouvements  passifs  ne  sont  pas 
perrus  par  les  labéliques.  De  même,  quand  ces  malades  sont 
couchés,   il    leur  arrive  bien  souvent  de  n'avoir  plus  aucune 
idée  de  la  situation  dans  laquelle  se  trouvent  leurs  membres,  à 
moins  de  les  regarder.  En  un  mot,  ils  perdent   leurs  jambes 
dans  leur  lit.  »  Des  troubles  analogues  aux  précédents  peuvent 
être  observés  dans  des  cas  où  la  sensibilité  tactile  est  intacte. 
Les  meilleurs  exemples  à  ce  sujet  sont  ceux  qui  sont  fournis 
par  les  cas  dhémisection  de  la  moelle,  qui  donnent  lieu  à  un 
ensemble   de   troubles  désignés  par  le  nom  de  syndrome  de 
brown-Sequart;  c'est  en  ellet  ce  physiologiste  qui  les  décrivit 
le  premier  d'une  manière  systématique  ;  lorsque  par  un  trau- 
matisme une  moitié  de  la  moelle  est  sectionnée,  on  observe 
dans  la  partie  du  corps  située  au-dessous  de  la  lésion  du  même 
côté  une  paralysie  des  mouvements  et  une  absence  du  sens  mus- 
culaire; le  malade  ne  sait  pas  comment  son  membre  est  placé, 
mais  la  sensibilité  au  toucher,  à  la  douleur  et  à  la  tempéra- 
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lure  csl  normale  ou  même  quelquefois  augmentée.  Du  côlé 
opposé  à  la  lésion,  il  y  a  anesthésie  de  la  peau  et  persistance 
des  mouvements  et  du  sens  musculaire.  Ces  observations  ont 
été  faites  un  très  grand  nombre  de  fois  ;  nous  n'en  donnerons 
pas  d'exemple  ici,  on  en  trouve  dans  tous  les  traités  de  mala- 
dies nerveuses. 

Une  autre  méthode  employée  par  certains  auteurs  pour 
déterminer  si  le  malade  a  la  notion  de  la  position  d'un  membre 
consiste  à  placer  ce  membre  dans  une  certaine  position  et  à 
prier  le  malade  de  toucher  avec  le  doigt  une  certaine  partie  de 
ce  membre;  cette  méthode  permet  de  reconnaître  l'existence 
d'un  trouble,  lorsque  celui-ci  est  assez  considérable.  Nous  cite- 
rons ici  comme  exemples  quelques  observations  faites  par 
Dumay  sur  des  hémiplégiques.  Chez  un  hémiplégique  ayant 
une  hémiparésie  droite  marquée  surtout  au  membre  supérieur, 
ayant  une  sensibilité  delà  peau  considérablement  diminuée  du 
côté  droit,  Dumay  rapporte  que  «  si  l'on  dit  au  malade  de  saisir 
le  pouce  droit  avec  la  main  gauche,  après  avoir  pris  soin  au 
préalable  d'imprimer  divers  mouvements  aux  deux  membres 
supérieurs,  il  n'y  arrive  qu'après  avoir  tâtonné,  arrive  à  saisir 
d'abord  le  coude  droit  et  se  dirige  ensuite  vers  le  pouce  en 
suivant  l'avant  bras.  S'il  rencontre  à  ce  moment  une  main 
étrangère,  il  est  tout  à  fait  dérouté,  palpe  cette  main  et  s'arrête 
déconcerté  en  disant  :  «  C'est  drôle,  ce  n'est  pas  ma  main.  »  Il  la 
reconnaît  à  ce  qu'elle  n'est  pas  «  aussi  rugueuse  »  (p.  2S).  Dans 
un  autre  cas  d'hémiplégie  du  côté  gauche,  si  on  commande  au 
malade  «  de  saisir  le  pouce  gauche  avec  la  main  droite,  il  porte 
dabord  cette  main  à  '20  ou  30  centimètres  du  pouce  indiqué, 
tombe  après  plusieurs  tâtonnements  sur  son  avant-bras,  quil 
suit  jusqu'à  ce  qu'il  arrive  à  saisir  le  pouce.  L'expérience 
répétée  avec  d'autres  doigts  donne  les  mêmes  résultats»  (p.  36). 
On  trouvera  plusieurs  observations  du  même  genre  dans  la 
thèse  de  Dumay  (-70)  et  dans  celle  de  Aba  (::i01j. 

Leyden  {'l'tl)  en  lHt)9,  et  beaucoup  d'autres  après  lui,  a 
employé  le  procédé  suivant  pour  déterminer  si  le  malade  a  un 
trouble  dans  la  notion  de  la  position  d'un  membre  :  on  place  le 
membre  malade  dans  une  certaine  position  et  on  dit  au  sujet, 
qui  a  les  yeux  bandés,  déplacer  le  membre  symétrique  dans 
la  position  correspondante;  les  expériences  faites  par  Leyden 
sur  sept  tabétiijues  ont  montré  qu'il  y  avait  souvent  des  écarts 
très  considérables  entre  les  positions  des  deux  membres  ;  ainsi 
le  malade  place  une  jambe  beaucoup  plus  haut  que  l'autre  et 
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affirme  qu'il  lui  semble  que  les  deux  jambes  sont  sur  la  même 
hauteur;  «  on  ne  peut  donc  pas  douter,  dit  l'auteur,  que  la  pré- 
cision de  la  sensation  de  position  des  membres  est  diminuée  » 
(p.  34-2). 

Nous  avons  déjà  indiqué  plus  haut  le  procédé  que  lIofTmann 
(:29o  a  employé  pour  déterminer  la  précision  avec  laquelle  un 
malade  se  représente  la  position  de  sa  main  et  de  ses  doigts, 
ce  qu'il  appelle  la  «  faculté  de  l'orientation  spatiale  »  {Ve?'- 
mogen  der  Raumortentirung),  terme  qui  me  paraît  beaucoup 
trop  général.  Il  avait  dix  tiges  cylindriques  de  1  à  10  centi- 
mètres de  longueur,  et  il  plaçait  l'une  de  ces  tiges  entre  le  pouce 
et  un  autre  doigt  de  la  main  du  sujet;  ce  dernier  devait  indi- 
quer la  longueur  de  la  tige  placée  entre  les  doigts  :  l'auteur  a  pu 
ainsi  observer  des  troubles  de  degrés  difTérents,  quelques 
malades  se  trompaient  seulement  de  1  à  2  centimètres,  d'autres, 
au  contraire,  ne  pouvaient  pas  distinguer  si  c'était  la  tige  de 
1  centimètre  ou  bien  celle  de  10  centimètres  qui  était  placée 
entre  leurs  doigts. 

Telles  sont  les  expériences  qui  ont  été  faites  sur  la  perception 
de  la  position  des  organes  moteurs;  on  .voit  que  ce  sont  seule- 
ment des  observations  préliminaires,  qu'il  manque  encore  une 
étude  méthodique  de  la  question;  ce  qui  est  très  étrange,  c'est 
que  pas  un  seul  auteur  n'a  fait  l'analyse  détaillée  du  processus 
de  la  perception  déposition  d'un  membre;  on  a  toujours  consi- 
déré que  ce  processus  était  quelque  chose  de  bien  déterminé, 
qu'il  n'y  avait  qu'une  seule  manière  de  se  représenter  la  posi- 
silion  d'un  membre  et  que  par  conséquent  il  suffirait  d'étudier 
cette  représentation  dans  un  cas  particulier  pour  pouvoir  faire 
des  conclusions  générales.  Il  est  pourtant  évident  que  l'on  peut 
se  représenter  la  position  dans  laquelle  se  trouve  un  membre 
de  différentes  manières;  ainsi  on  peut  :  I'^  se  représenter  cette 
position  visuellement  ou  la  décrire  avec  les  mots;  '1'  sans  avoir 
de  représentation  visuelle  nette,  toucher  avec  la  main  le  membre  ; 
on  ne  pourra  pas  nier,  je  crois,  que  si  on  arrive  à  toucher  avec 
la  main  directement  sans  tâtonnement  le  genou,  quelle  que  soit 
la  position   de  la  jambe,  que  dans  ce  cas  on  a  une  certaine 
représentation  (de  nature  motrice  probablement)  de  la  position 
du  genou;  3°  se    représenter  la  position  d'un  membre  sans 
porter    spécialement    son    attention    sur    les    représentations 
visuelles  ou  motrices,  comme  dans  les  cas  précédents,  mais 
en   sachant   placer  le   membre    symétrique   dans   la    position 
correspondante,  etc.,  etc..  Il  y  a  certainement  encore  d'autres 
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moyens  de  se  représenter  la  position  tl'un  organe  moteur  et  on 
peut  établir  dans  ces  dilTércntes  manières  une  gradation  succes- 
sive en  commençant  par  des  actes  automatiques  et  montant 
jusqu'aux  associations  très  complexes;  il  y  a,  en  somme,  à  faire 
ici  une  distinction  analogue  à  celle  que  j'ai  faite  pour  les  diffé- 
rents modes  de  localisation  des  sensations  tactiles  (localisation 
par  le  mouvement  tout  seul,  localisation  par  le  mouvement  avec 
contact,  localisations  visuelles,  localisation  verbale)'. 

Je  ne  vais  pas  donner  ici  une  étude  des  dillerents  modes  de 
représentations  de  la  position  d'un  membre;  il  faut  qu'une 
pareille  étude  ressorte  d'un  travail  expérimental  méthodique. 
Le  pointsur  lequel  j'insiste  ici,  c'est  que  les  méthodes  employées 
par  différents  auteurs,  pour  déterminer  le  degré  d'exactitude  des 
représentations  de  la  position  d'un  organe  moteur,  ne  sont  pas 
comparables  entre  elles.  Si  on  fait  toucher  le  bras  anesthésique 
avec  la  main  saine  et  qu'on  observe  les  tâtonnements,  ce  n'est 
pas  la  même  chose  que  si  on  prie  le  sujet  de  décrire  avec  les 
mots  la  position  dans  laquelle  le  membre  malade  lui  semble  être 
situé,  et  de  même  ces  deux  modes  ne  donnent  pas  la  mesure  du 
même  processus  que  la  méthode  de  Leyden.  Cette  confusion 
dans  toutes  les  recherches  expérimentales  et  théoriques,  concer- 
nant la  perception  de  la  position  des  membres,  provient  de  ce 
qu'on  n'a  pas  suffisamment  insisté  sur  la  complexité  du  pro- 
cessus et  sur  la  distinction  de  ses  deux  parties  essentielles  : 
sensations  provoquées  dans  l'organe  moteur  et  représentations 
surajoutées  par  association. 

Nous  n'avons  pas  encore  mentionné  les  observations  intéres- 
santes au  point  de  vue  théorique,  qui  montrent  qu'on  peut 
avoir  une  certaine  représentation  inexacte  de  la  position  d'un 
membre  par  suite  d'une  excitation  siégeant  dans  les  centres  ner- 
veux ou  dans  les  nerfs;  c'est  ainsi  que  les  tabéfiques  ont  quel- 
quefois une  sensation  dune  position  fausse  de  leur  membre; 
cette  sensation  persiste  quelquefois  très  longtemps.  De  même 
les  amputés  ont  souvent  une  illusion  de  leur  membre  absent, 
qui  leur  semble  être  dans  une  certaine  position;  en  géné^ral  par 
la  volonté  ils  arrivent  à  mouvoir  ce  membre  imaginaire,  mais 
il  y  a  des  cas  où  ils  ne  le  peuvent  pas;  dans  ces  cas,  Weir 
Michel  (331  j  et  surtout  Pitres  (I6aj  ont  montré  qu'en  faisant 
passer  un  courant  électri<jue  par  le  moignon,  le  malade  avait 


(l)\(>ir    \.  Henri.   I  chri-  t/ir  llmiiinrali rni'h n, inmnii  ili's  Taslsninefi.  [).    90, 
200  el  208. 
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une  sensation  plus  forte  de  son  membre  absent  et  cclui-oi  cban- 
geait  quebiuefoisdeposilion.  Je  cite, comme  exemple,  uneubser- 
vation  recueillie  par  Abbatucci  (149)  dans  le  service  de  Pitres  ; 
il  s'agit  d  un  malade  qui  a  été  amputé  au  tiers  supérieur  de 
l'avant-bras  gauche;  «quinze  jours  après  l'amputation,  l'opéré  a 
vu  reparaître  la  sensation  de  sa  main  perdue  et  jamais  celle  de 
la  portion  de  son  avant-bras  intermédiaire  à  son  moignon  et  à  sa 
main.  Dès  le  début,  sa  main  s'est  accolée  au  moignon,  l'a  péné- 
tré et  s'est  confondue  avec  lui.  Elle  occupe  actuellement  dans 
le  moignon  la  position  normale  de  la  main  pendante,  la  face 
palmaire  regardant  en  dedans.  La  main  n'est  pas  entièrement 
ouverte,  les  doigts  sont  fléchis  et  le  malade  ne  peut  parvenir 
à  les  ouvrir  malgré  tous  ses  efforts.    Le  pouce  est  celui  des 
doigts  qu'il  sent  le  mieux.  Il  occupe  le  point  culminant  de  la 
cicatrice  là  où  s'était  produit  un  trajet  fistuleux  et  où  l'on  cons- 
tate actuellement  encore  une  croûte.  Les  autres  doigts   sont 
moins  sentis  et  localisés,  non  sur  la  cicatrice,  mais  à  côté  d'elle 
dans  le   lambeau  interne  du  moignon.  L'index  est  celui  des 
doigts  qui  est  le  plus  ouvert.  En  piquant  le  moignon  au  niveau 
des  points  où  sont  localisées  les  difTérentes  parties  de  la  main, 
l'amputé  ressent  la  douleur  dans  la  portion  correspondante  de 
la  main  fantôme.  La  main  a  conservé   son  volume  normaL 
L'amputé  n'y  éprouve  aucun  phénomène  douloureux,  ni  la  sen- 
sation de  froid.  Il  y  a  plutôt  chaud.  Les  changements  de  tem- 
pérature n'exercent  aucune  influence  sur  elle.   En  palpant  le 
moignon,  on  provoque  dans  la  main  fantôme  des  mouvements 
plus  ou  moins  étendus.  La  compression  du  cubital  le  long  de 
la  gouttière  donne  lieu  à  une  sensation  pénible  d'engourdisse- 
ment dans  les  trois  derniers  doigts. 

«  L'application  d'un  courant  électrique  sur  le  moignon  pen- 
dant dix  minutes  produit  les  effets  suivants  : 
«  Courant  faible,  rien. 

«  Courant  plus  énergique  :  la  main  se  déplace  de  trois  travers 
de  doigts  environ  de  sa  position  primitive  et  ne  va  pas  plus 
loin.  Pendant  l'électrisalion,  les  doigts  s'ouvrent  peu  à  peu  ;  le 
pouce  et  l'index  les  premiers,  le  médius  et  l'annulaire  ensuite. 
Le  petit  doigt  réfraclaire  résiste  davantage,  finit  par  se  déflé- 
chir légèrement,  mais  non  tout  à  fait.  L'amputé  ne  peut  exé- 
cuter des  mouvements  isolés  avec  les  doigts,  à  l'exception  du 
mouvement  d'opposition  du  pouce  à  l'index  ».  (Abbatucci.  p.  54.) 
Dans  d'autres  cas.  Pitres  et  Abbatucci  injectaient  de  la  cocaïne 
dans  le  moignon  et  dans  ce  cas  toute  sensation  du  membre 
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absent  disparaissait  complètement.  U  y  a  donc  beaucoup  de 
probabilité  pour  que  ces  illusions  des  amputés  soient  provo- 
quées par  des  excitations  des  nerfs  dans  le' moignon. 

Si  maintenant  nous  nous  demandons  quelle  est  la  conclusion 
théorique  qui  ressort  de  toutes  ces  expériences  et  observations 
sur  la  perception  de  la  position  des  organes  moteurs,  nous 
voyons  qu'aucune  théorie  ne  peut  être  affirmée  avec  certitude; 
nous  ne  savons  pas  si  à  l'état  d'immobilité  correspondent  cer- 
taines sensations  spéciales  ou  bien  s'il  n'y  a  de  sensations  que 
pendant  le  mouvement;  il  faudrait  faire  des  expériences  métho- 
diques suivant  un  plan  analogue  à  celui  que  nous  avons 
indiqué  précédemment;  maintenant  on  ne  peut  émettre  que 
des  théories  incertaines,  fondées  sur  des  raisonnements  ;  or,  une 
pareille  théorie  ne  peut  être  utile  qu'en  tant  qu'elle  mène  à  de 
nouvelles  expériences,  et  comme  dans  le  cas  présent,  déjà  sans 
théorie,  nous  savons  exactement  quelles  sont  les  expériences 
à  faire,  on  peut  se  dispenser  de  construire  une  théorie  qui 
sera  certainement  fausse  comme  la  plupart  des  théories,  fon- 
dées sur  des  raisonnements  et  non  sur  des  observations  métho- 
diques. 

2"  SensalionR  correspondant  aux  différents,  degrés  de  tension 

des  muscles. 

Les  muscles  d'un  organe  moteur  peuvent  être  soit  dans 
un  état  de  relâchement  complet,  soit,  au  contraire,  tendus 
plus  ou  moins  fortement  et  dans  ce  cas,  lorsque  la  ten- 
sion des  muscles  est  élevée,  le  membre  reste  immobile,  soit 
parce  que  les  différents  muscles  antagonistes  (fléchisseurs  et 
extenseurs,  adducteurs  et  abducteurs,  abaisseurs  et  releveurs) 
se  trouvent  dans  un  équiiiiire  mutuel,  soit  par  suite  d'un  obs- 
tacle extérieur,  d'une  résistance  ou  d'une  force,  comme  on  dit, 
qui  arrête  le  mouvement  du  membre.  Tels  sont  les  difTérents 
cas  qui  se  présentent  objectivement,  que  l'on  peut  observer  sur 
tout  le  monde  et  aussi  sur  les  animaux. 

Voyons  maintenant  ce  que  l'introspection  nous  apprend  :  elle 
nous  montre  constamment  que  nous  distinguons  facilement  dans 
quel  état  se  trouvent  les  muscles  d'un  membre  quelconque  ;  nous 
reconnaissons  facilement  s'il  y  a  relâchement  ou  tension  élevée 
des  muscles  ;  nous  reconnaissons  de  plus  si  cette  tension  est  pro- 
duite par  une  cause  indépendante  de  notre  volonté  (paruxemple 
courant  électrique,  excitation  du  nerf  ou  des  fibres  nerveuses  des 
centres  nerveux,  etc.),  ou  bien  si  elle  est,  comme  on  dit,  volon- 
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taire  ;  eiilni  riiilrospecliou  nous  apprend  aussi  [louniuoi  lur- 
gane  moteur,  dont  les  muscles  sont  tendus,  reste  immobile  :  nous 
savons  distinguer  le  cas  où  les  muscles  antagonistes  se  trouv.ui 
en  équilibre  mutuel,  du  cas  où  il  y  a  résistance  extérieure. 
Tous  ces  faits  sont  incontestables;  chacun  peut  les  observer  sur 
soi-même,  il  est  donc  important  de  se  demander  :  Pourquoi  arri- 
vons-nous par  rinirospection  à  connaître  ces  dilFêrents  cas? 
y  a  t-il  des  sensations  spéciales  provoquées  dans  chacun  de  ces 
cas,  et  alors  quelles  sont  ces  sensations?  Où  sont-elles  produites? 
Comment  conduisent-elles  au  jugement  que  nous  émettons  sur 
l'état  de  l'organe  moteur,  etc.,  etc.  ?  Les  méthodes  que  Ton 
devra  suivre  pour  répondre  à  ces  différentes  questions  seront 
toujours  les  mêmes,  c'est-à-dire  méthode  expérimentale  et 
observation  des  cas  pathologiques.  Disons  tout  cte  suite  que  ces 
études  sont  loin  d'être  terminées;  il  y  a  encore  beaucoup  de 
lacunes  ;  il  faudrait  entreprendre  un  travail  méthodique  pour 
résoudre  ces  dilTérentes  questions  qui  se  trouvent  en  rapport 
avec  des  questions  générales  de  psychologie,  telles  que  la  nature 
de  l'elTort  volontaire,  l'extériorisation  des  sensations,  etc. 

La  plupart  des  faits  qui  se  rapportent  à  la  perception  de 
l'état  de  tension  ou  de  relâchement  des  muscles,  ont  été  observés 
par  Goldscheider  ;  les  différents  travaux  de  ce  neurologiste  rela- 
tifs au  sens  musculaire  ont  été  publiés  cette  année  sous  forme 
de  volume  :  Gesammelle  Abhandlungen  von  Goldscheider, 
II  Band,  Phi/fiiologie  des  Muskelsinnes.  (l  vol.  in-8°  de  323  p.) 

La  première  question  à  résoudre  était  de  savoir  s'il  y  a  une 
sensation  spéciale  qui  accompagne  l'augmentation  de  la  tension 
d'un  muscle.  Déjà  quelques  auteurs,  par  exemple,  Schaefer 
(102j,  Funke  (2oj  avaient  affirmé  que  l'augmentation  de  la 
tension  d'un  muscle  était  accompagnée  d'une  sensation  spéciale 
et  que  même  cette  sensation  est  diiférente  de  celle  qui  accom- 
pagne la  contraction,  c'est-à-dire  le  raccourcissement  dun 
muscle;  mais  c'est  Goldscheider  (p.  38  et  39;  qui  a  fait  le  pre- 
mier des  expériences  sur  celte  question.  Pour  éliminer  les  sen- 
sations de  la  peau,  il  faisait  une  injection  sous-cutanée  de  cocaïne 
et  il  excitait  le  muscle  par  un  courant  électrique  ;  ainsi  pour 
les  extenseurs  des  doigts,  il  fait  l'injection  de  cocaïne  sur  la 
face  dorsale  de  Tavant-bras,  cette  injection  rend  complètement 
insensible  la  peau  et  peut-être  aussi  les  couches  superficielles 
du  muscle  ;  puis  il  applique  à  cet  endroit  une  électrode,  l'autre 
étant  placée  à  la  nuque.  Un  courant  faible  produit  des  contrac- 
tions, mais  n'évoque  aucune  sensation.  Si  le  courant  est  plus 
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fort,  on  a  une  sensation  obtuse  localisée  dans  la  profondeur, 
la  contraction  du  muscle  produit  une  extension  du  doigt  et  on 
sent  ce  mouvement  des  doigts;  cette  sensation  du  mouvement 
est  localisée  dans  les  doigts.  Si  on  empêche  les  doigts  de  se 
déplacer  en  priant  quelqu'un  de  les  maintenir  immobiles,  on  a 
une  sensation  obtuse  de  tension,  que  l'on  localise  dans  le 
muscle  et  qui  n'évoque  aucune  représentation  de  mouvement. 
Si  le  courant  est  encore  plus  intense,  la  sensation  augmente, 
elle  devient  douloureuse  seulement  lorsque  le  muscle  se  rac- 
courcit, c'est-à-dire  lorsqu'il  y  a  mouvement  du  doigt  ;  s'il  n'y 
a  qu'une  augmentation  de  la  tension  du  muscle^  le  mouvement 
du  doigt  étant  empêché,  il  n'y  a  pas  de  sensation  de  douleur. 
Donc,  en  résumé,  l'augmentation  de  la  tension  d'un  muscle  pro- 
voque une  sensation  spéciale;  celte  sensation  est,  d'après  Gold- 
scheider,  de  même  nature  que  la  sensation  provoquée  par  une 
contraction  (c'est-à-dire  par  un  raccourcissement)  du  muscle; 
elle  est  seulement  plus  faible  que  cette  dernière,  puisqu'elle  ne 
peut  pas  devenir  douloureuse,  tandis  que  celle-là  le  devient. 
Ce  dernier  point  ne  me  paraît  pas  suffisamment  prouvé;  il  fau- 
drait étudier  de  plus  près  cette  question. 

Celte  sensation,  qui  correspond  à  une  augmentation  de  la 
tension  d'un  muscle,  n'est  certainement  pas  produite  par  des 
excitations  de  la  peau,  comme  l'ont  défendu  certains  auteurs 
(Schiir.  Trousseau,  liloch,  etc.;,  qui  ont  vu  l'origine  de  ces  sen- 
sations dans  les  tiraillements  de  la  peau  ;  en  effet,  la  cocaïne 
rend  complètement  insensible  la  peau,  il  est  donc  naturel  de  se 
demander  où  sont  produites  ces  sensations  :  est-ce  dans  le 
muscle,  ou  dans  les  tendons,  ou  dans  les  articulations  ?  Gold- 
scheider,  s'appuyant  sur  des  observations  relatives  à  la  percep- 
tion de  résistance  et  de  poids,  affirme  que  ces  sensations  sont 
produites  dans  les  tendons  et  dans  les  articulations;  nous 
examinerons  plus  loin  les  arguments  que  l'auteur  apporte  pour 
cette  théorie. 

On  n'a  pas  suffisamment  profité  de  l'observation  des  cas 
pathologiques  pour  l'étude  de  ces  sensations  qui  accompagnent 
la  tension  des  muscles;  il  y  aurait  certainement  des  observa- 
tions instructives  à  faire  dans  les  différents  cas  de  contractures 
produites,  soit  par  une  excitation  du  nerf,  soit  par  une  lésion 
dans  la  moelle  ou  dans  les  centres  nerveux  supérieurs  ;  dans  les 
observations  sur  les  contractures  on  néglige  en  général  le  côté 
sensitif  ;  on  trouve  bien  des  remarques  générales  disant  que  le 
malade  avait  des  sensations  de  tiraillement   ou  de  douleurs, 
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mais  on  n'a  pas  fait,  à  ma  connaissance,  de  recherche  mélhù- 
dique  sur  les  diiïérenles  sensations  qui  accompagnent  les  con- 
tractures :  je  cite,  comme  exemple  des  observations  tjue  l'on 
trouve  le  plus  souvent,  la  remarque  suivante  de  Descubes  (-"")  : 
«  La  raideur  des  muscles  contractures  s'accompagne  d'une 
sensation  de  tiraillement  désagréable  aux  malades,  sans  que 
toutefois  il  y  ait  douleur  véritable.  Lorsque  les  membres  con- 
tractures sont  anesthésiés,  la  rigidité  ne  s'accompagne  d'au- 
cune sensation  »  et  l'auteur  donne  à  l'appui  deux  observations 
de  malades  (p.  lli). 

L'augmentation  de  la  tension  des  muscles  peut  être  produite 
soit  par  une  cause  indépendante  de  la  volonté,  par  exemple 
excitation  électrique  du  muscle  ou  du  nerf  correspondant,  lésion 
du  nerf  ou  des  différentes  régions  des  centres  nerveux,  etc., 
soit  au  contraire  par  la  volonté  du  sujet,  lorsqu'il  contracte 
volontairement  les  muscles  ;  l'introspection  nous  apprend  que 
nous  distinguons  nettement  ces  deux  cas.  On  se  demande  (juelle 
est  la  dilTérence  entre  ces  deux  cas?  Les  sensations  qui  accom- 
pagnent la  tension  des  muscles  sont-elles  les  mêmes  dans  les 
deux  cas,  ou  bien  y  a-t-il  une  différence  déjà  pour  les  sensa- 
tions ?  On  n'a  pas  fait  d'expériences  à  ce  sujet  et  il  serait  même 
difficile  d'en  faire,  on  s'est  donc  contenté  de  rassembler  des 
observations  sur  des  malades  et  on  a  surtout  fait  beaucoup  de 
raisonnements  théoriques.  Quelques  auteurs  (par  exemple. 
Bain,  Wundt,  Jackson,  etc.i  ont  soutenu  que  dans  l'elTort  volon- 
taire il  y  avait  des  sensations  spéciales,  d'origine  centrale,  cor- 
respondant à  cet  elVort  volontaire  et  qui  en  sont  la  marque 
caractéristique;  ils  ont  appelé  ces  sensations  «  sens  de  l'in- 
nervation »  i  Innervation  sempfind>ing  <  ;  d'autres  auteurs 
(W.  James.  Miinsterberg,  etc.)  ont  défendu  une  théorie  con- 
traire, disant  (ju'il  n'y  avait  pas  de  sensation  spéciale  due  à 
l'effort  volontaire  ;  voici  comment  Jamea  s'exprime  à  ce  sujet  : 
«  Je  soutiens  que  le  sentiment  de  l'énergie  musculaire  déployée 
est  une  sensation  afférente  complexe  qui  vient  des  muscles  con- 
tractés, des  ligaments  tendus,  des  articulations  comprimées,  de 
la  poitrine  fixée,  de  la  glotte  fermée,  du  sourcil  froncé,  des  mâ- 
choires serrées,  etc.,  etc.,  etc.  Qu'il  y  ait  en  outre  un  autre  sen- 
timent de  l'effort,  je  ne  le  conteste  pas  ;  mais  ce  dernier  est 
purement  moral  et  n'a  rien  à  faire  avec  la  décharge  motrice. 
Nous  létudierons  à  la  fin  de  cet  essai,  et  nous  verrons  qu'il  est 
essentiellement  identique  avec  l'effort  pour  se  souvenir,  avec 
l'effort  pour  prendre  une  décision,  ou  pour  s'appliquer  à  une 
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lâche  désagréable.  »  (Le  Sentiment  de  Vejfo)-l.  Critique  philo- 
sophique, septembre  1880,  p.  125.) 

Cette  question  de  l'existence  d'un  sentiment  de  l'effort  étant 
d'ordre  purement  théorique,  nous  ne  l'étudierons  pas  ici;  nous 
y  reviendrons  encore  une  fois  à  propos  de  l'étude  des  mouve- 
ments actifs. 

Les  expériences  de  Goldscheider  ont  montré  que  l'augmenta- 
tion de  la  tension  d'un  muscle  provoque  une  sensation  spéciale; 
or,  quand  par  la  volonté  nous  agissons  sur  les  muscles  d'un 
organe  moteur  la  tension  est  augmentée  non  pas  dans  un 
muscle  isolé,  mais  dans  plusieurs;  il  est  donc  tout  naturel  de 
se  demander  ce  qui  arrive  dans  ce  cas,  aura-t-on  une  sensation 
simple  qui  correspondra  à  l'augmentation  de  la  tension  de  cet 
ensemble  de  muscles  ou  bien  aura-t-on  une  sensation  com- 
plexe décomposable  par  l'attention  en  ses  parties  élémentaires  ? 
Théoriquement  la  question  qui  se  pose  est  la  suivante  :  Les  dif- 
férentes sensations  (que  nous  appelons  élémentaires)  qui  cor- 
respondent à  l'augmentation  de  la  tension  de  chacun  des 
muscles  se  fusionnent-elles  ensemble  d'une  manière  si  intime 
que  l'attentionné  peut  plus  faire  l'analyse  de  la  nouvelle  sensa- 
tion complexe,  ou  bien  la  fusion  n'est-elle  pas  aussi  forte? 
Enfin,  si  on  trouve  que  la  fusion  est  intime,  dans  quel  rap- 
port se  trouve  la  sensation  complexe  avec  les  sensations  élé- 
mentaires qui  la  composent?  Ce  sont  des  questions  importantes 
qui  ont  été  en  général  négligées,  qu'on  a  même  souvent  oublié 
de  mentionner  ;  on  ne  trouve  pas  dans  la  littérature  d'expé- 
riences relatives  à  ces  questions;  il  y  aurait  pourtant  lieu  de 
faire  des  expériences  méthodiques,  ce  qui  ne  serait  pas  très 
difficile,  vu  que  l'on  peut  facilement  exciter  par  l'électricité  un 
ou  plusieurs  muscles  simultanément;  on  devrait  étudier  quelles 
sont  les  sensations  provoquées  par  l'excitation  simultanée  de 
plusieurs  muscles  différents;  les  muscles  du  bras  et  de  l'avant- 
bras  se  prêtent  très  bien  pour  ces  expériences.  Les  quelques 
expériences  préliminaires  que  j'ai  faites  sur  des  muscles  de 
l'avant-bras  m'ont  montré  qu'en  excitant  simultanément  deux 
muscles  différents  on  avait  une  sensation  complexe  que  l'on 
arrivait  à  dissocier  par  l'attention,  à  condition  que  les  muscles 
excités  ne  soient  pas  voisins,  mais  ce  sont  là  des  expériences 
préliminaires  qui  mont  convaincu  que  la  question  pourrait 
être  étudiée  par  cette  méthode. 

Mais  déjà  en  dehors  de   ces  expériences  méthodiques,  qui 
sont  les  seules  capables  de  donner  une  réponse  sûre  à  la  ques- 
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lion  de  fusion  des  sensations  musculaires,  l'inlrospeclion  peut 
donner  un  certain  nombre  de  renseignements  intéressants.  Si 
l'on  contracte  volontairement  les  muscles  du  bras  et  de  Tavant- 
bras  sans  faire  de  mouvement  et  en  tenant,  par  exemple,  l'avant- 
bras  lléclii  de  façon  à  former  avec  le  bras  un  angle  droit,  on 
sent,  comme  on  dit,  une  raideur  générale  dans  le  bras  et  dans 
l'avant-bras  ;  portons  notre  attention  sur  cotte  sensation  com- 
plexe et  cherchons  à  l'analyser,  nous  remarquons  que  nous 
avons  des  sensations  musculaires  de  tension  aux  différents 
endroits;  ainsi  nous  en  avons  à  l'épaule  (muscle  deltoïde;,  au- 
dessous  de  l'aisselle  (muscle  grand  dorsal,  grand  rond,  grand 
pectoral),  au  bras  face  antérieure  et  face  postérieure;  nous 
avons  une  sensation  diffuse,  très  obtuse  dans  l'articulation  du 
coude,  dans  l'avant-bras  nous  avons  vers  la  partie  moyenne  une 
sensation  de  tension  musculaire  en  haut  et  en  bas,  etc.  ;  en 
somme,  si  nous  portons  notre  attention  sur  différents  endroits 
de  notre  membre,  nous  y  découvrons  des  sensations  diffuses,  très 
obtuses,  localisées  dans  la  profondeur,  analogues  à  celles  que 
nous  percevons  pendant  la  contraction  d'un  muscle  par  le  cou- 
rant électrique  ;  pour  mieux  percevoir  ces  différentes  sensations, 
il  est  bon  de  produire  plusieurs  fois  successivement  des  ten- 
sions et  des  relâchements  des  muscles  du  bras  et  de  l'avant- 
bras  isans  faire  de  mouvement),  ces  sensations  deviennentalors 
plus  apparentes.  Ces  observations  semblent  donc  montrer  que 
les  dillerentes  sensations  élémentaires,  qui  correspondent  à  la 
tension  des  différents  muscles,  ne  se  fusionnent  pas  très  inti- 
mement et  que  nous  pouvons  par  l'analyse  interne  les  distin- 
guer suivant  les  régions  du  corps.  Cette  conclusion  ne  doit  pas 
être  émise  comme  définitive,  il  faut  la  contrôler  par  des  expé- 
riences mélhodi(]ues. 

Quel  que  soit  le  résultat  sur  la  fusion  des  sensations  muscu- 
laires, il  est  incontestable  qu'à  chaque  étal  de  tension  générale 
que  nous  imprimons  aux  muscles  d'un  membre,  correspond  un 
ensemble  de  sensations  différent  ;  ainsi,  si  nous  fixons  notre 
bras  avec  l'avant-bras  d'une  manière  quelconque  et  si  ensuite 
nous  contractons  les  muscles  en  cherchant  à  déplacer  l'avant- 
bras  en  haut  ou  en  bas,  ou  enfin  en  essayant  de  le  maintenir 
immobile,  nous  remarquons  immédiatement  que  les  ensembles 
de  sensations  seront  différents  dans  tous  ces  cas  ;  lorsque  les 
muscles  sont  tendus  de  façon  qu'ils  se  trouvent  dans  un  équi- 
libre mutuel,  l'ensemble  de  sensation  est  différent  de  celui  que 
l'on  aura,  lorsque  le  membre  devrait  faire  un  mouvement,  si  une 
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cause  étrangère  ne  le  retenait  pas  immobile  ;  dans  ce  dernier 
cas  nous  disons  qu'il  y  a  une  résistance  et  nous  pouvons  même 
apprécier  la  grandeur  de  celte  résistance.  On  se  demande  donc 
naturellement  comment  arrivons-nous  à  distinguer  le  cas  où  il 
\'  a  résistance  de  celui  où  il  y  a  tension  des  muscles  sans  résis- 
tance externe?  Cette  question  a  été  souvent  débattue,  mais  en 
général  on  ne  la  pose  pas  comme  je  le  fais  ici,  en  elTet  la  plu- 
part des  auteurs  oublient  de  parler  du  cas  où  les  muscles  sont 
tendus  et  où  il  n'y  a  pas  de  mouvement  par  suite  de  l'équilibre 
mutuel  des  muscles;  c'est  pourtant  un  cas  très  important  qu'il 
faut  étudier  en  même  temps  que  l'on  étudie  la  perception  de 
résistance. 

La  notion  de  l'équilibre  mutuel  des  muscles  tendus,  ainsi  que 
celle  de  résistance,  sont  des  notions  très  complexes,  dans  les- 
quelles les  sensations  forment  seulement  le  point  de  départ  et 
qui  consistent  en  grande  partie  en  représentations  et  idées  très 
diverses  associées  à  ces  sensations  ;  l'expérience  journalière  a 
rendu  ces  associations  tellement  fortes  qu'elles  sont  évoquées 
immédiatement,  dès  que  l'ensemble  des  sensations  correspon- 
dantes est  provoqué  ;  ainsi  par  exemple  notre  main  étant  posée 
sur  la  table,  si  nous  appuyons  avec  cette  main  contre  la  table, 
immédiatement  vient  à  l'esprit  l'idée  qu'il  y  a  résistance,  qu'il 
y  a  un  corps  extérieur  solide,  et  suivant  la  direction  jde  notre 
attention  nous  cherchons  à  dégager  dans  cette  résistance  tel  ou 
tel  autre  caractère  ;  mais  il  est  certain  qu'il  n'en  a  pas  été  tou- 
jours ainsi,  la  notion  de  résistance,  ainsi  que  celle  d'équilibre 
se  sont  développées  et  on  se  demande  comment  s'est  fait  ce 
développement?  Peut-on  affirmer  que  les  sensations  de  mouve- 
ment ou  plutôt  l'absence  de  sensations  de  mouvement  ont  joué 
un  rôle  important  dans  le  développement  de  ces  notions,  ou 
bien  peut-on  se  contenter  de  ces  ensembles  de  sensations  qui 
sont  provoquées  par  la  tension  des  muscles,  tels  que  nous  les 
avons  décrits  plus  haut?  La  question  est  très  difficile  et  elle  est 
purement  théorique;  je  ne  vais  pas  entrer  dans  une  discussion 
approfondie  de  celte  question,  je  me  contenterai  seulement  de 
citer  l'analyse  de  la  notion  de  résistance  telle  qu'elle  est  donnée 
par  Claparède  dans  un  travail  récent  sur  le  sens  musculaire  (79). 

«  Si  nous  cherchons  à  déplacer  un  objet  très  lourd  ou  llxe,  à 
pousser,  par  exemple,  la  muraille  d'une  chambre,  nous 
aurons  : 

V  1"  Une  sensation  de  contact  et  de  pression  cutanée  ; 

<(  '1"  La  représentation  d'un  mouvement  à  exécuter; 
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«  3"  Des  sensations  de  contraction  musculaire,  de  pression 
articulaire,  etc.,  spécialement  intenses; 

«  4"  Vabsence  de  la  sensation  kinesthésique  qui  a  coutume 
d'être  associée  à  des  impressions  musculaires,  etc.,  ainsi  quà 
l'image  mentale  qui  la  précède; 

«  5"  Une  tension  de  muscles  en  activité,  tension  beaucoup  plus 
considérable  que  celle  qui  accompagne  le  mouvement,  puisque, 
dans  notre  cas,  la  contraction  musculaire  n'est  pas  accompa- 
gnée d'un  rapprochement  des  parties  sur  lesquelles  s'insèrent 
les  extrémités  du  7nuscle  en  action. 

ft  Négligeons  la  sensation  de  contact,  et  nous  verrons  que  ce 
qui  caractérise  les  états  dans  lesquels  le  corps  lutte  contre  une 
résistance,  c'est,  d'une  part,  des  sensations  musculaires  et  arti- 
culaires d'une  intensité  inusitée  et  non  en  rapport  avec  le  mou- 
vement exécuté;  d'autre  part,  une  tension  musculaire  d'une 
intensité  inusitée  et  non  en  rapport  avec  la  contraction  elFec- 
tuée. 

«  La  notion  de  résistance  repose  donc  sur  un  désaccord,  un 
défaut  de  parallélisme,  une  désharmonie  dans  les  associations 
habituelles,  un  choc  dans  la  conscience,  sur  quelque  chose 
d'inattendu,  d'inusité,  de  disproportionné,  d'insolite.»  (P.  oO 
etol.) 

Cette  explication  est  très  ingénieuse  et  très  attrayante,  mais 
il  semble  étrange,  qu'une  notion  aussi  commune  et  aussi  fré- 
quente que  celle  de  résistance,  puisse  être  fondée  sur  un 
défaut  de  parallélisme,  sur  une  désharmonie  des  associations 
habituelles,  sur  une  aljsence  de  sensations  de  mouvements, 
c'est-à-dire,  en  somme,  sur  un  jugement  par  négation  et  par 
exclusion.  Ne  serait-il  pas  possible  d'admettre  qu'il  y  a  un 
jugement  direct,  affirmatif,  à  la  base  duquel  se  trouverait  un 
ensemble  de  sensations  correspondant  à  une  tension  spéciale 
des  différents  muscles  ?  Je  ne  veux  pas  décider  ici  cette  ques- 
tion difficile  ;  il  faudrait  faire  des  expériences  méthodiques 
pour  appuyer  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  théories. 

Goldscheider  a  fait  un  certain  nombre  d'expériences  dans  le 
but  de  déterminer  l'endroit  où  sont  produites  les  sensations  de 
résistance.  On  se  demande  d'abord  dans  quelle  mesure  les  sen- 
sations de  pression  de  la  peau  sont  nécessaires  pour  provoquer 
la  notion  de  résistance.  Goldscheider  trouve  que  si  par  un  cou- 
rant électrique  fort  on  rend  insensible  la  peau  sur  une  partie 
d'un  doigt,  on  sent  encore  une  résistance,  lorsqu'on  appuie 
contre  la  table  avec  cette  partie  anesthésiée  du  doigt  ;  de  même 
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dans  une  autre  expérience  on  tient  la  main  étendue  horizontale- 
ment la  face  palmaire  en  haut,  un  poids  repose  sur  la  table  et 
une  ficelle  attachée  à  ce  poids  passe  autour  de  la  pulpe  de  l'in- 
dex ;  si  on  soulève  le  bras,  la  ficelle  se  tend  et  on  sent  une  résis- 
tance ;  mais  la  résistance  est  aussi  sentie  lorsqu'on  entoure  la 
pulpe  de  l'index  avec  un  anneau  en  caoutchouc  qui  serre  forte- 
ment le  doigt;  dans  ce  cas,  on  ne  sent  pas  la  ficelle  qui  presse 
sur  le  doigt  (p.  226).  Enfin  il  existe  beaucoup  de  cas  patholo- 
giques, dans  lesquels  les  malades  ont  une  anesthésie  de  la  peau 
et  sentent  pourtant  bien  une  résistance. 

De  toutes  ces  expériences  résulte  cette  conclusion,  que  les 
sensations  de  pression  de  la  peau  ne  sont  pas  absolument  néces- 
saires pour  provoquer  la  sensation  de  résistance.  Par  consé- 
quent, on  est  amené  à  chercher  les  sensations  de  résistance 
dans  les  parties  profondes;  on  a  ici  le  choix  entre  les  muscles, 
les  tendons  et  les  articulations.  Les  expériences  suivantes  faites 
par  Goldscheider  tendent  à  montrer  que  les  sensations  de  résis- 
tance naissent  dans  les  articulations  et  sont  dues  à  la  compres- 
sion des  surfaces  articulaires  les  unes  contre  les  autres.  A'oici 
ces  expériences. 

On  fléchit  l'index  gauche  de  façon  que  ses  deuxième  et  troi- 
sième phalanges  soient  dirigées  de  haut  en  bas  et  que  la  pre- 
mière phalange  se  dirige  de  bas  en  haut,  lorsqu'on  tient  la  main 
dans  la  position  verticale  ;  on  place  la  main  de  façon  que  la 
paume  soit  contre  le  bord  d'une  table  et  en  la  déplaçant  en  bas, 
on  appuie  avec  l'extrémité  de  l'index  contre  la  surface  de  la 
table,  les  autres  doigts  étant  étendus  dirigés  en  haut,  on  sent 
alors  nettement  avec  l'index  une  résristance  ;  puis  on  applique 
des  électrodes  (en  forme  de  petites  éponges)  de  part  et  d'autre 
de  la  première  articulation  inlerphalangienne  de  l'index;  lors- 
qu'on fait  passer  un  courant  fort  et  qu'on  appuie,  comme  pré- 
cédemment, contre  la  table,  on  ne  sent  plus  de  résistance,  il 
semble  que  l'index  appuie  sur  un  corps  mou,  flexible,  non  résis- 
tant. Sans  changer  la  position  des  électrodes,  on  étend  l'index 
et  on  appuie  avec  sa  pointe  verticalement  contre  la  table,  on 
sent  alors  très  nettement  la  résistance;  l'auteur  explique  ces 
faits  en  disant  que  dans  le  premier  cas  la  sensation  de  résis- 
tance est  produite  par  suite  de  la  compression  dans  la  première 
et  la  deuxième  articulations  interphalangiennes,  tandis  que 
dans  le  dernier  cas  la  sensation  est  produite  dans  les  mêmes 
articulations,  plus  dans  l'articulation  métacarpo-phalangienne 
(p.  228). 
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Autre  expérience.  On  étend  la  main  horizontalement,  la  face 
dorsale  étant  tournée  en  haut,  on  fléchit  l'index  à  angle  droit 
dans  la  première  articulation  interphalangienne,  de  façon  que 
la   première   phalange  de   l'index   soit  horizontale  et  que  les 
deux  autres  scdent  verticales  ;  on  appuie  avec  la  pointe  de  l'in- 
dex contre  la  table,  il  y  aune  sensation  de  résistance  très  nette, 
puis  on  apjdique  les  électrodes  dans  l'une  des  trois  positions 
suivantes  :  l"  sur  la  troisième  phalange  de  l'index,  de  fagon  que 
le  courant  passe  de  la  pointe  à  la  deuxième  articulation  inter- 
phalangienne ;  ii"  l'une  des  électrodes  sur  la  première  phalange, 
et  l'autre  près  de  la  pointe  de  l'index  ;  S"  les  deux  électrodes  de 
part  et  d'autre  de  la  première  articulation  interphalangienne. 
On  observe  que  dans  le  premier  cas  la  sensation  de  résistance 
n'est  presque  pas  altérée;  dans  le  second  cas  elle  l'est  d'une 
façon  nette,  mais  c'est  surtout  dans  le  troisième  cas  que  la  sen- 
sation de  résistance  est  modifiée;  on  ne  sent  plus  la  table  comme 
solide,  mais  comme  molle  et  flexible.  L'explication  est  la  même 
ijue  précédemment  :  la  sensation  de  résistance  se  produit  par 
suite  de  la  compression  des  surfaces  articulaires  de  la  première 
et  de  la  deuxième  phalanges. 

Goldscheider  rapporte  plusieurs  autres  expériences  du  même 
genre,  qui  s'ex[)!iquent  toutes  de  la  même  façon  (voy.  (,'esam- 
mclte  AbhamlhuKjen^  p.  •Ii\)-'1M).  L'importance  du  sens  des 
articulations  pour  la  perception  de  la  résistance  se  trouve  aussi 
démontrée  par  quelques  observations  pathologiques;  ainsi,  par 
exemple,  Hitzig  (84)  rapporte  le  cas  d'un  tabétique  (jui  avait 
une  anesthésie  complète  de  la  peau  des  pieds,  il  ne  sentait 
rien  lorsqu'on  le  pinçait  ou  le  piquait,  et  pourtant  il  sentait 
bien  la  résistance  ;  cette  sensation  ne  peut  être  produite, 
d'après  Ililzig,  chez  ce  malade  que  dans  l'articulation  du  pied. 
Une  question  très  importante  doit  encore  être  résolue  :  lorsque 
nous  avons  une  sensation  de  résistance,  nous  rapportons  au 
dehors  l'origine  de  cette  résistance;  nous  extériorisons  la  sen- 
sation, nous  disons  par  exemple  qu'il  y  a  un  corps  solide  ou  un 
poids  qui  provoque  la  résistance;  on  se  demande  donc  comment 
se  produit  cette  extériorisation.  La  question  est  très  difficile, 
elle  se  rattache  au  problème  général  de  la  perception  de  l'es- 
pace ;  on  devra  donc  faire  l'étude  de  cette  question  en  même 
temps  que  celle  de  la  perception  de  l'espace  par  le  toucher 
et  par  la  vue,  et  ce  n'est  qu'à  cette  condition  que  l'on  pourra 
arriver  à  une  solution  satisfaisante  de  cette  question  ;  je  ne 
m'arrêterai  pas  longtemps  sur  ce  sujet,  auquel  j'espère  con- 
l"annke  rSYCiioi.OGnjiE.  v.  ±'j 
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sacrer  plus  lard  une  élude  spéciale  ;  ici  je  m'ï  conlenterai  de 
mentionner  quelques  observations  intéressantes  qui  se  ratta- 
chent à  cette  question.  Lorsqu'on  tient  un  bâton  et  qu'on 
appuie  avec  l'extrémité  de  ce  bâton  contre  un  objet  quel- 
conque, on  transporte  la  sensation  de  résistance  k  l'extrémité 
du  bâton,  on  dirait  que  l'on  sent  avec  le  bout  du  bâton;  cette 
illusion  est,  en  général,  appelée  illusion  de  sensation  double  de 
Fechncr,  puisque  K.-H.  Weber,  qui  en  parle  dans  son  travail 
sur  le  sens  du  loucher,  dit  que  c'est  Fechner  qui  lui  a  indiqué 
cette  illusion.  Mais  la  priorité  de  la  description  de  cette  exté- 
riorisation de  la  sensation  du  toucher  n'appartient  pas  à  Fech- 
ner; on  trouve  en  effet  déjà  chez  Descartes  une  description  très 
claire  de  ce  phénomène  ;  ce  passage  de  Descartes  paraît  être 
ignoré  de  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  étudié  celte  illusion  ; 
nous  le  citerons  donc  ici  : 

«  Il  vous  est  bien  sans  doute  arrivé  quelquefois,  en  marchant, 
de  nuit  sans  flambeau,  par  des  lieux  un  peu  difficiles,  qu'il 
falloit  vous  ayder  d'un  baston  pour  vous  conduire,  et  vous 
aués  pour  lors  pu  remarquer,  que  vous  senties  par  l'entremise 
de  ce  baston,  les  divers  obiects  qui  se  rencontroyent  autour  de 
vous,  et  mesme  que  vous  pouuiés  distinguer  s'il  y  auoit  des 
arbres,  ou  des  pierres,  ou  du  sable,  ou  de  l'eau,  ou  de  l'herbe, 
ou  de  la  boiie,  ou  quelquaulre  chose  de  semblable.  Il  est  vray 
que  cette  force  de  sentiment  est  un  peu  confuse  et  obscure,  en 
ceus  qui  n'en  ont  pas  un  long  usage  ;  mais  considérés  la  en 
cens  qui,  estant  nés  aueugles,  s'en  sont  seruis  toute  leur  vie, 
et  vous  l'y  trouuerés  si  parfaitte,  et  si  exacte,  qu'on  pourroit 
quasi  dire  qu'ils  voyent  des  mains,  ou  que  leur  baston  est  l'or- 
gane de  quelque  sixjesme  sens,  qui  leur  a  esté  donné  au  défaut 
de  la  veu('.  »  (Descartes,  La  Dioptrique,  discours  premier, 
p.  3.) 

Cette  illusion  devrait  être  étudiée  de  plus  près,  on  devrait 
faire  des  expériences  méthodiques  dans  lesquelles  on  détermine- 
rait exactement  les  conditions  nécessaires  pour  que  la  sensation 
de  résistance  soit  localisée  à  l'extrémité  du  bâton  avec  lequel  on- 
appuie.  Il  n'existe  que  quelques  observations  générales  de 
E.-II.  Weber  (140)  et  de  Lotzc  (4::2)  d'après  lesquelles  la  sensa- 
tion est  transportée  à  l'extrémité  du  bâton,  lorsque  celui-ci 
n'est  pas  fixé  dune  manière  intime  aux  doigts  ;  si  au  contraire 
on  l'attache  aux  doigts,  l'illusion  est  moins  forte  ou  disparait 
même  complètement  ;  l.otze  a  étudié  les  cas  où  le  bâton  est 
tenu  par  son  milieu  et  où  ses  deux  extrémités  sont  fixées  plus 
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OU  moins  solidement,    comme  par  exemple  dans  une  échelle 
dont  les  échelons  seraient  légèrement  llexibles,   et   il   trouve 
que  la  sensation  de  résistance  est  localisée  aux  deux  extré- 
mités   du  bâton;   Zernial  (MO)  a    fait   quelques  expériences 
dans  lesquelles  il  s'agissait  de  déterminer  la  longueur  du  bâton 
avec  lequel  on  appuyait  contre  la   table  ;  ces  expériences  sont 
peu  précises  et  surtout  on  cherche  vainement  les  observations 
internes   des   sujets  ;  nous  ne  les  rapporterons  donc  pas  ici. 
Enfin    (Joldsehcider  rapporte  quelques   oliservations    intéres- 
santes, dont  nous  citerons  ici  les  deux  suivantes.  1"  On  fixe  à 
la  troisième  phalange  de  l'index  gauche  une  plaque  de  carton: 
Tavant-bras  et  la  main  du  sujet  reposent  sur  un  modèle  en 
plâtre  négatif;  en  abaissant  le  doigt,  le  carton  butte  contre  la 
table  et  le  sujet  sent  une  résistance  qu'il  localise  sur  le  bord 
du  carton  ;  on  fait  passer  un  fort  courant  par  la  première  arti- 
culation interphalangienne  ;  ce  courant  est   tellement  fort  que 
la  peau  devient  insensible,  on  perd  complètement  la  notion  de 
la  position  occupée  par  le  doigt;  si  dans  ce  cas  on  appuie  avec 
le  carton  contre  la  table,  on  sent  une  résistance,  mais  celte 
sensation  est  localisée  dans  l'articulation  du  doigt,  elle  n'est 
donc   plus   rapportée  au  dehors  :  Fauteur  explique  ce  fait  en 
disant  que  pour  qu'il  y  ait  extériorisation  de  la  sensation  de 
résistance,  il  faut  qu'on  se  représente  la  position  occupée  par 
le  membre  ;  si  cette  représentation  manque,  la  sensation  sera 
localisée  là  où  elle  se  produit,  c'est-à-dire  dans  une  articula- 
tion (p.  'l'Si  . 

2"  La  seconde  expérience  se  rapporte  à  la  sensation  para- 
doxale de  résistance  dont  nous  parlerons  encore  plus  loin  :  on 
tient  entre  les  doigts  une  ficelle  à  laquelle  est  attaché  un  poids  et 
on  abaisse  le  bras;  à  un  certain  moment,  le  poids  repose  sans 
bruit  sur  un  coussin  qu'un  aide  a  placé  à  une  hauteur  quel- 
conque ;  à  ce  moment  on  sent  une  résistance,  quelquefois  même 
un  choc,  et  ce  qui  est  important,  c'est  que  nous  localisons  dans 
quelques  cas  celte  sensation  de  résistance  dans  le  poids  ; 
remarquons  ici  que  la  ficelle  étant  parfaitement  flexible,  elle 
ne  transmet  aux  doigts  aucune  secousse  (p.  :283). 

Je  me  contente  de  ces  observations  sans  en  donner  d'expli- 
cation, puisque  cela  nous  enlrainerail  trop  loin  dans  des  rai- 
sonnements théoriques. 

11  resterait  encore  une  question  à  examiner  :  nous  avons  dit 
plus  haut  que  nous  pouvons  non  seulement  reconnaître  la  pré- 
sence d'une  résistance,  mais  que  de  plus  nous  pouvons  appré- 
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cier  la  grandeur  de  celte  résistance  ;  on  se  demande  donc  com- 
ment nous  arrivons  à  reconnaître  le  degré  de  tension  des  mus- 
cles, comment  nous  apprécions  la  grandeur  duue  résistance. 
Je  ne  connais  pas  d'expériences  relatives  à  ces  questions;  on  a 
bien  étudié  la  perception  de  poids,  lorsque  ceux-ci  sont  soule- 
vés, mais  on  n'a  pas  déterminé  comment  se  fait  l'appréciation 
de  la  résistance  lorsque  le  membre  reste  immobile,  par  exemple 
lorsque  nous  appuyons  avec  la  main  plus  ou  moins  fortement 
contre  la  table  ;  il  y  aurait  lieu  de  faire  des  expériences  sur  ces 
questions  ;  en  comparant  les  résultats  de  ces  expériences  avec 
ceux  que  l'on  obtient  pour  la  perception  des  poids  soulevés,  on 
pourrait,  peut-être,  arriver  à  déterminer  le  rôle  que  jouent  les 
sensations  de  mouvement  dans  la  sensation  de  résistance. 

Nous  avons  terminé  l'étude  des  sensations  musculaires  qui  se 
produisent  pendant  l'immobilité  des  organes  moteurs;  on  voit 
que  le  nombre  de  recherches  expérimentales  sur  ces  questions 
est  très  petit;  notre  étude  n'est  certainement  pas  complète; 
nous  n'avons  pas  parlé,  par  exemple,  des  sensations  musculaires 
des  yeux;  nous  n'avons  cherché  à  indiquer  que  les  points  prin- 
cipaux qui  devraient  être  étudiés  à  fond.  Passons  maintenant 
à  l'étude  des  sensations  musculaires  qui  accompagnent  le  mou- 
vement des  organes  moteurs. 


III 

Sensations  produites  pendant  le  mouvement 
des  organes  moteurs. 

Le  mouvement  d'un  organe  moteur  peut  être  soit  passif,  soit 
actif  ;  dans  le  premier  cas  l'organe  moteur  est  déplacé  passi- 
vement par  une  force  extérieure,  par  exemple  lorsque  quelqu'un 
prend  votre  main  et  la  déplace  dans  un  sens  quelconque  ;  pen- 
dant ce  mouvement  passif  le  sujet  peut  se  comporter  de  ma- 
nières trèsdillerenles  ;  il  peut  soitlaisser  mouvoir  l'organe  mo- 
teur sans  opposer  aucune  résistance,  c'est-à-dire  se  comporter 
passivement,  soit  au  contraire  s'opposer  au  mouvement  passif 
ou  bien  intervenir  activement  en  aidant  le  mouvement  passif; 
ainsi  par  exemple  prenez  la  main  de  quel(|u'un  et  déplacez-la 
de  gauche  à  droite  ;  le  sujet  peut  rester  indilï'érent,  il  permettra 
de  faire  avec  sa  main  le  mouvement  que  vous  voudrez  ;  il  peut 
au  contraire  s'opposer  au  mouvement  et  retenir  plus  ou  moins 
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fortement  sa  main  :  enfin,  s'apereevant  que  vous  déplacez  sa 
main  de  gauche  à  droite,  il  peut  aussi  aider  à  ce  mouvement. 
Le  mouvement  actif  peut  être  à  son  tour  de  deux  sortes  :  ou  bien 
aucune  cause  extérieure  ne  s'opposera  à  ce  mouvement,  et  alors 
nous  disons  qu'il  est  libre  :  ou  bien  une  force  extérieure  agit 
sur  ce  mouvement  en  l'arrêtant  ou  en  l'accélérant,  nous  disons 
alors  que  le  mouvement  est  influencé  par  une  force  externe  ; 
par  exemple,  vous  pouvez  déplacer  la  main  libre  de  gauche  à 
droite,  ou  bien  vous  pouvez  faire  le  même  mouvement  lorsqu'un 
poids  sera  attaché  avec  une  ficelle  à  votre  main  et  le  tirera  à 
gauche,  il  s'opposera  donc  à  votre  mouvement  ;  ou  enfin  vous 
pouvez  faire  le  même  mouvement  pendant  qu'un  poids  tirera 
votre  main  à  droite  et  facilitera  ainsi  le  mouvement.  Telles 
sont  les  divisions  des  différentes  formes  du  mouvement  que 
nous  obtenons  en  étudiant  le  côté  objectif  de  la  question.  Si 
maintenant  nous  interrogeons  le  côté  subjectif .  si  nous 
analysons  d'abord  grossièrement  ce  que  l'introspection  nous 
apprend,  nous  voyons  les  faits  suivants,  que  chacun  peut  cons- 
tamment vérifier  sur  lui-même  : 

1'  Nous  distinguons  sans  difficulté  quel  est  l'organe  moteur 
qui  se  déplace,  nous  savons  par  exemple  si  c'est  la  main  entière 
ou  seulement  les  doigts  ou  le  bras  qui  se  déplacent  ;  nous 
savons,  par  exemple,  que  c'est  le  médius  et  non  pas  un  autre 
doigt  qui  exécute  le  mouvement,  etc.  ; 

-l'  Nous  savons  si  le  mouvement  est  passif  ou  actif; 

>V'  Dans  le  cas  du  mouvement  passif  nous  reconnaissons  si 
nous  nous  comportons  passivement  ou  bien  si  nous  nous  oppo- 
sons à  la  force  extérieure  qui  produit  le  mouvement  ; 

4°  Dans  le  cas  du  mouvement  actif  nous  savons  s'il  est  libre 
ou  s'il  y  a  une  force  extérieure  qui  agit  sur  le  membre  déplacé  ; 

o"  Si  nous  dirigeons  notre  attention  sur  le  côté  spatial  d'un 
mouvement  exécuté  par  un  organe  moteur,  nous  pouvons  recon- 
naître l'amplitude,  la  direction  et  la  vitesse  du  mouvement  ; 

6"  Si  nous  dirigeons  notre  attention  sur  les  forces  qui  inter- 
viennent dans  le  mouvement,  nous  pouvons  juger,  dans  le  cas 
d'un  mouvement  passif,  de  la  force  avec  laquelle  nous  résistons 
au  mouvement  et,  dans  le  cas  du  mouvement  actif,  nous  pou- 
vons apprécier  la  force  extérieure  qui  s'oppose  ou  facilite  notre 
mouvement. 

On  se  demande  naturellement  comment  nous  arrivons  à  dis- 
tinguer ces  ditTérenls  cas  ;  y  a-t-il  des  sensations  spéciales  qui 
correspondent  à  chaque  cas,  ou  bien  les  différences  reposent- 
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elles  surtout  sur  les  nombreuses  associations  qui  interviennent 
dans  ces  perceptions? Voilà  d'une  manière  générale  leproblème 
quïl  s'agit  de  résoudre  ;  il  est  évident  que  nous  ne  pourrons  pas 
arriver  maintenant  à  une  solution  complète,  le  nombre  de 
recherches  est  trop  petit  et  surtout  on  a  complètement  négligé 
certaines  questions  importantes  ;  nous  rapporterons  les  faits 
qui  ont  été  obtenus  jusqu'ici,  et  pour  plus  de  commodité  nous 
diviserons  le  sujet  en  trois  parties,  correspondant  aux  mou- 
vements passifs,  actifs  libres,  actifs  avec  force  extérieure. 


>;  1.  —  Mouvements  passh-s 

Lorsqu'un  organe  moteur  est  déplacé  passivement,  si  l'am- 
plitude de  ce  mouvement  dépasse  une  certaine  limite  minimum 
et  si  nous  portons  notre  attention  sur  le  membre  déplacé,  nous 
percevons  immédiatement  qu'il  y  a  mouvement,  nous  distin- 
guons nettement  à  quel  moment  le  mouvement  commence  et 
quand  il  s'arrête.  On  se  demande  donc  avant  tout  sur  quoi  est 
fondée  cette  perception  :  y  a-t-il  des  sensations  spéciales  qui 
correspondent  au  mouvement  ou  bien  n'y  en  a-t-il  pas  ?  En 
ell'et,  on  pourrait  supposer,  comme  l'ont  fait  certains  auteurs, 
que  nous  arrivons  à  la  notion  du  mouvement  d'un  membre  en 
comparant  la  position  initiale  avec  la  position  finale,  et  dans 
ce  cas  il  serait  inutile  d'admettre  des  sensations  spéciales,  liées 
au  mouvement,  onpourrait  se  contenter  d'admettrequ'à  chaque 
position  d'un  membre  correspondent  des  sensations  détermi- 
nées. Beaucoup  d'auteurs  admettent  l'existence  de  sensations 
spéciales  de  mouvement,  certains  d'entre  eux  (Exner,  Vier'ordt. 
Aubert,  etc.)  s'appuient  sur  les  expériences  faites  pour  la  vision 
d'un  mouvement  ou  pour  la  perception  d'un  mouvement  par 
notre  peau  ;  d'autres,  enti'e  lesquels  il  faut  surtout  citer  Gold- 
scheider,  ont  apporté  des  arguments,  fondés  sur  l'étude  des 
sensations  de  mouvement  des  membres;  ces  arguments  pèchent 
[lar  beaucoup  de  défauts,  comme  nous  le  montrerons  plus 
loin. 

L'obser'vation  interne  montre  que  lorsqu'un  mouvement  est 
produit,  nous  percevons  immédiatementce  mouvement;  ce  pr-o- 
cessus  est  pour  notre  conscience  tellement  simple  et  élémen- 
taire qu'il  est  très  difficile  d'en  faire  l'analyse;  si  nous  portons 
l'attention  sur  les  sensations  qui  sepr-oduisent  dans  le  membre 
déplacé,  nous  distinguons  bien  des  sensations  tactiles,  pi-oduiles 
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par  rattouohomenl  du  corps  élranger  (jui  proiluiL  le  iiKuive- 
ment  du  membre,  puis  nous  avons  des  sensations  très  dilFuses 
dans  la  profondeur,  surtout  au  niveau  des  articulations  ;  si  le 
mouvement  est  assez  ample,  ces  sensations  dilVuses  sont  assez 
nettes  :  priez,  par  exemple,  (luelqu'un  de  prendre  votre  médius 
et  de  le  déplacer  d'environ  -iîi  degrés  et  portez  votre  attention 
sur  les  sensations  ressenties  dans  le  mrdius  ;  vous  observerez 
nettement  une  sensation  dans  Tarticulation  métacarpo-phalan- 
jiienne.  puis  dans  la  première  articulation  interphalangiennc , 
quelquefois  vous  sentirez  une  tension  dans  la  partie  moyenne 
de  la  paume  de  la  main  et  dans  d'autres  endroits  de  la  main; 
faites  maintenant  l'expérience  suivante  :  placez  votre  médius 
immobile  dans  chacune  des  positions  extrêmes  qu'il  occupait 
pendant  le  mouvement,  et  le  doigt  restant  immobile,  portez 
l'attention  sur  les  sensations  du  médius,  vous  observerez  bien 
quelques  sensations  vagues  dans  les  articulations  ,  quelques 
sensations  tactiles  de  tension  de  la  peau,  mais  ce  qui  apparaît 
immédiatement,  c'est  que  l'observation  de  ces  sensations  est 
beaucoup  plus  difficile  que  celle  des  sensations  pendant  le 
mouvement,  puisque  ces  dernières  sont  beaucoup  plus  nettes, 
sont  plus  intenses.  Voilà  un  fait  que  chacun  peut  constam- 
ment observer  sur  lui-même  et  qui  pourtant  a  été  presque 
complètement  négligé  par  les  auteurs  qui  ont  étudié  la  ques- 
tion présente  ;  ainsi,  par  exemple,  Goldscheider  ne  mentionne 
même  pas  cette  observation.  Nous  voyons  donc  en  somme  qu'à 
un  mouvement  d'un  membre  correspondent  des  sensations  plus 
nettes,  plus  intenses,  qu'à  une  position  immobile  du  même 
membre  ;  il  est  donc  évident  qu'à  la  base  de  toute  perception  de 
mouvement  se  trouve  un  ensemble  de  sensations  spécifiques  et 
qu'il  est  impossible  d'admettre  que  la  perception  du  mouve- 
ment est  fondée  sur  une  comparaison  de  deux  groupes  de  sen- 
sations correspondant  à  l'état  initial  et  à  l'état  final  du  'mou- 
vement; c'est  un  fait  qui  nous  est  fourni  par  l'introspection. 
Il  me  semble  (jue  cet  argument  est  plus  sûr  que  ceux  qui  ont 
été  donnés  par  les  dilTérents  auteurs,  en  particulier  par  Gold- 
scheider ;  voici  en  effet  les  faits  sur  lesquels  cet  auteur  s'appuie 
pour  démontrer  l'existence  de  sensations  spéciales  pour  le 
mouvement.  (Voy.  l'exposition  de  ces  faits  dans  les  Gesam- 
melle  Abliandlungen  de  Goldscheider.  t.  II,  p.  :20,  44,  \)'l  et 
196.) 

1°  Si  on  fait  passer  un  courant  assez  fort  par  un  doigt,  le 
sujet  perd  complètement  la  notion  de  la  position  dans  laquelle 
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se  trouve  son  doigt,  el  pourtant,  si  on  déplace  le  doigt  passive- 
ment, il  sent  le  mouvement,  c'est-à-dire  il  a  des  sensations  spé- 
ciales dans  les  articulations  ;  donc,  conclut  l'auteur,  on  doit 
admettre  que  le  mouvement  provoque  des  sensations  spéciales, 
localisées,  dans  les  articulations,  et  on  n"a  pas  de  comparaison 
entre  des  sensations  dilTérenlesqui  correspondent  aux  positions 
extrêmes  du  doigt.  Cette  conclusion  ne  me  paraît  pas  néces- 
saire ;  en  effet,  l'auteur  soutient  à  un  autre  endroit  que  les  sen- 
sations déposition  du  doigt  {Lageempfindimg)  sont  complexes, 
qu'elles  se  composent  de  sensations  articulaires  ,  tendi- 
neuses, etc.;  pourquoi  ne  pas  admettre  que  le  courant  élec- 
trique influe  surtout  sur  une  certaine  de  ces  sensations,  ce  qui 
rend  impossible  la  perception  de  la  position  du  doigt,  mais  que, 
par  exemple,  les  sensations  provoquées  dans  les  articulations 
subsistent,  et  que  par  conséquent  dans  les  deux  positions 
extrêmes  du  doigt,  ces  sensations  persistantes  peuvent  être 
comparées  entre  elles  et  donner  lieu  à  une  perception  de  mou- 
vement? Ce  fait  relatif  à  la  faradisation  du  doigt  nous  montre 
donc  que  la  perception  du  mouvement  ne  repose  pas  sur  la 
comparaison  de  toutes  les  sensations,  liées  aux  deux  positions 
extrêmes  du  doigt  ;  mais  il  n'exclut  pas  la  possibilité  de  la 
comparaison  d'une  juiiiie  de  ces  sensations. 

2"  Les  expériences  sur  la  perception  de  mouvements  très 
faibles  ont  montré  à  Goldscheider  que  souvent  on  perçoit  nette- 
ment qu'il  y  a  mouvement,  mais  on  ne  peut  pas  indiquer  la 
direction  dans  laquelle  il  a  lieu  ;  ce  fait  est  invoqué  par  l'au- 
teur pour  prouver  que  la  perception  de  mouvement  repose  sur 
des  sensations  spécifiques  et  n'est  pas  due  à  une  comparaison. 
Il  est  facile  de  voir  que  cet  argument  est  encore  moins  probant 
que  le  précédent.  En  effet,  la  notion  de  la  direction  d'un  mou- 
vement est  une  notion  très  complexe,  qui  nécessite  Tinterven- 
tion  de  représentations  diverses  (visuelles,  tactiles,  motrices, 
verbales),  associées  à  la  perception  du  mouvement,  laquelle  est 
beaucoup  plus  simple  ;  de  plus,  lorsque  l'on  dit  que  la  per- 
ception d'un  mouvement  repose  sur  une  comparaison  de  cer- 
tains groupes  de  sensations,  on  n'affirme  pas  du  tout  qu'il  y  a  une 
comparaison  entre  deux  représentations  ûe  positions,  comme  le 
suppose  implicitement  l'auteur;  enfin  la  psychologie  expéri- 
mentale fournit  beaucoup  d'exemples  où  deux  sensations  sont 
perçues  comme  différentes  sans  que  l'on  puisse  dire  laquelle 
des  deux  est  la  plus  intense  ;  par  exemple  deux  bruits  peuvent 
paraître  d'intensités  différentes  sans  que  l'on  sache  lequel  des 
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deux  est   le  plus  iiUense.  Gel  argument  ne  prouve  done  rien 
relativement  à  la  présente  question. 

3"  Le  seuil  de  mouvement  est  tellement  faible,  dilGoldschei- 
der(p.  l>:i),  que  très  probablement  les  positions  limites  de  ce 
mouvement  ne  pourraient  pas  «  être  distinguées  l'une  de 
l'autre  »  ;  cet  argument  repose  sur  une  probabilité  et  non  sur 
un  fait  ;  de  ce  que  nous  ne  pouvons  pas  distinguer  deux  posi- 
tions voisines  d"ua  membre,  lorsqu'elles  sont  occupées  par  le 
membre  à  un  intervalle  de  plusieurs  secondes  ou  même  de  plu- 
sieurs minutes,  on  ne  peut  pas  conclure  que  nous  ne  pourrons 
pas  distinguer  ces  mêmes  positions  lorsqu'elles  seront  occupées 
à  un  intervalle  de  quelques  centièmes  de  seconde. 

4"  Un  mouvement  est  mieux  perçu  lorsqu'il  est  rapide  que 
lorsqu'il  est  lent;  cet  argument  pourrait  servir  plutôt  pour  mon- 
trer que  la  perception  du  mouvement  repose  sur  une  compa- 
raison des  états  limites  du  membre;  en  elïet,  plus  le  mouvement 
sera  rapide,  plus  l'intervalle  de  temps  entre  les  deux  états 
limites  sera  court,  et  par  suite  leur  comparaison  sera  plus 
facile. 

r?  Pour  des  mouvements  très  faibles  la  durée  du  mouve- 
ment est  de  4  à  o  centièmes  de  secondes,  l'auteur  en  conclut 
que  celte  durée  est  trop  faible  pour  qu'il  puisse  y  avoir  un  pro- 
cessus psychique  de  comparaison.  Il  est  clair  que  cet  argument 
ne  prouve  pas  non  plus  l'existence  de  sensations  spécifiques  de 
mouvement  ;  en  effet,  on  ne  comprend  pas  pourquoi  cet  inter- 
valle entre  les  deux  groupes  de  sensation  serait  trop  faible 
pour  .permettre  une  comparaison. 

On  voit  donc,  en  somme,  que  les  cinq  arguments  donnés  par 
Goldscheider  sont  insuffisants  pour  décider  la  question  de  l'exis- 
tence de  sensations  spécifiques  de  mouvement;  de  sorte  que  l'on 
est  réduit  à  se  servir  de  l'observation  interne  comme  nous 
l'avons  montré  plus  haut.  Le  seul  fait  qui  pourrait  être  invoqué, 
c'est  que  lorsqu'un  membre  est  engourdi,  nous  ne  le  sentons  pas 
du  tout,  et  pourtant,  si  on  le  déplace  fortement,  on  a  une  sensa- 
tion assez  nette  dans  les  articulations;  j'ai  souvent  fait  cette 
observation  sur  moi-même.  L'analyse  physiologique  du  proces- 
sus indique  aussi  que  très  probablement  il  y  a  des  sensations 
spéciales  liées  au  mouvement  des  organes  moteurs  ;  en  elTet 
pendant  le  mouvement  il  se  produit  des  racourcissements  de 
muscles,  des  tensions  de  tendons,  des  frottements  des  surfaces 
articulaires  et  des  tensions  de  la  peau;  dans  tous  ces  tissus  il 
y  a  des  terminaisons  nerveuses  sensitives  ;  il  est  donc  natu- 
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rel  d'admettre  que  ces  ditrérentcs  actions  mécaniques  provo- 
([uent  des  excitations  nerveuses  auxquelles  correspondent  des 
sensations  spéciales,  ce  n'est  là  qu'une  hypothèse,  mais  elle 
nous  apparaît  très  vraisemblable. 

La  conclusion  que  nous  tirons  de  celle  discussion  assez 
longue  est  donc  qu'il  existe  des  sensations  spéciales  (}ui  corres- 
pondent au  mouvement  des  organes  moteurs  ;  mais  l'existence 
de  ces  sensations  spéciales  n'exclut  pas  l'existence  d'une  com- 
paraison des  deux  états  limites  du  membre  dans  la  perception 
d'un  mouvement,  surtout  dans  la  représentation  de  sa  direc- 
tion, de  son  amplitude  et  de  sa  vitesse. 

Puisque  à  un  mouvement  d'un  organe  moteur  correspondent 
des  sensations  spéciales,  on  est  conduit  à  étudier  de  plus  près 
ces  sensations,  et  dans  cette  étude  plusieurs  questions  se  posent: 
1'^  Où  se  produisent  ces  sensations:  est-ce  dans  la  peau,  les 
muscles,  les  tendons  ouïes  articulations?  Ces  sensations  sont- 
elles  simples  ou  complexes?  ^°  Quelle  est  la  finesse  de  ces  sen- 
sations, c'est-à-dire  quel  est  leur  seuil,  leur  sensibilité  différen- 
tielle,, leur  mémoire,  etc.?  8''  Quelles  sont  les  représentations 
auxquelles  peuvent  donner  lieu  ces  sensations?  ainsi,  peuvent- 
elles  conduire  directement  à  la  perception  de  l'amplitude,  de  la 
direction  et  de  la  vitesse  d'un  mouvement,  ou  bien  doit-on 
admettre  dans  ces  perceptions  l'adjonction  de  nouvelles  sensa- 
tions différentes  des  sensations  de  mouvement?  Telles  sont  les 
principales  questions  (jue  nous  allons  étudier  dans  la  suite. 

4"  Dans  quelles  parties  des  organes  moteurs  se  produisent 
les  sensations  du  mouvement? 

On  a  beaucoup  discuté  sur  celte  question,  il  y  a  des  auteurs 
(par  exemple  Schill',  Trousseau,  etc.),  qui  ont  soutenu  que  ces 
sensations  se  produisent  dans  la  peau,  que  ce  sont  les  tractions 
et  compressions  de  différentes  parties  de  la  peau  qui  provoquent 
des  sensations  tactiles  spéciales,  lesquelles  renseignent  sur  le 
mouvement  du  membre;  on  trouve  encore  maintenant  des 
physiologistes  qui  défendent  la  même  théorie.  Mais  déjà,  vers 
le  milieu  de  ce  siècle,  on  avait  signalé  des  cas  pathologiques 
où  le  malade  a  complètement  perdu  la  sensation  tactile  et  où 
il  sent  parfaitement  les  mouvements  qui  sont  imprimes  à  son 
membre  anesthésique  ;  c'est  ainsi  que  Duchenne  de  Houlogne 
rapporte  plusieurs  cas  de  ce  genre  observés  dans  des  maladies 
du  système  nerveux.  Brown-Séquard  insiste  aussi  beaucoup  sur 


V.    HENRI.    —    RF.VUH    GÉNÉRALE   SUR    LE   SKNS   MUSCL'LAlHIi;      4oU 

des  cas  analogues  et  ses  observalious  sont  parlieuliùremeiit 
intéressantes,  puisque  ce  sont  des  cas  dliémiseclion  Irauuui- 
lique  de  la  moelle,  par  conséquent  on  a  une  lésion  simple,  bien 
limitée  et  dont  on  connaît  exactement  l'étendue  ;  dans  ce  cas 
on  voit  le  malade  perdre  complètement  la  sensibilité  tactilf  du 
coté  opposé  à  la  lésion,  et  pourtant  il  sent  très  bien  les  mouve- 
ments imprimés  à  son  membre  et  il  peut  les  déplacer  lui-même 
dans  n'importe  quel  sens,  tandis  que  du  côté  de  la  lésion  la 
sensibilité  de  la  jieau  est  même  un  peu  exagérée  et  les  mou- 
vements du  membre  ne  sont  pas  sentis;  ces  observations  ont 
été  répétées  un  nombre  immense  de  fois,  de  sorte  ({u'il  est 
absolument  impossible  d'admettre  que  les  sensations  de  mou- 
vement se  réduisent  à  des  sensations  de  la  peau. 

Pourtant  on  ne  peut  pas  nier  que  les  sensations  tactiles 
entrent  dans  une  certaine  mesure  dans  tout  mouvement,  surtout 
lorsque  celui-ci  est  assez  étendu.  (Joldscbeider  a  étudié  cette 
question  expérimentalement;  il  détermine  le  seuil  du  mouve- 
ment d'un  doigt  et  fait  passer  un  courant  électrique  par  diffé- 
rentes parties  du  doigt  ;  ainsi  en  faisant  passer  le  courant  par 
la  deuxième  et  la  troisième  j)halange,  la  sensibilité  tactile  de 
ces  phalanges  est  très  diminuée,  le  sujet  ne  sent  pas  le  contact 
de  la  ficelle  au  moyen  de  laquelle  on  produit  le  déplacement,  et 
pourtant  la  sensibilité  du  mouvement  n'est  pas  abolie,  et  même 
plus,  dans  quelques  cas  celte  sensibilité  était  rendue  plus  fine  ; 
ainsi,  par  exemple,  le  mouvement  se  produisant  dans  la  pre- 
mière articulation  interplialangienne  l'auteur  trouve  comme 
valeurs  du  seuil  dans  le  cas  normal  (sans  courant  électrique)  dans 
trois  séries  différentes  i^jOa,  l^jS,  eti".:28;  lorsque  le  courant 
passe,  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  le  seuil  se  trouve 
abaissé,  il  n'est  plus  égal  qu'à  0", 75  (p.  1:28).  L'auteur  conclut 
de  ces  expériences  que  non  seulement  les  sensations  de  mou- 
vement sont  différentes  des  sensations  tactiles,  mais  que  ces 
dernières  gênent  même  la  perception  du  mouvement  (p.  l9Uj. 
Pour  montrer  l'indépendance  des  sensations  de  pression  et  des 
sensations  de  mouvement,  Goldscheider  fait  encore  l'expérience 
suivante  :  une  bande  de  caoutchouc  entoure  les  deux  dernières 
phalanges  dun  doigt  en  exenjant  une  certaine  compression,  une 
ticelle  attachée  à  cette  bande  de  caoutchouc  sert  à  produire  le 
mouvement  passif  du  doigt;  lorsque  l'excursion  du  doigt  est  de 
0'%78  le  sujet  ne  sent  rien  ;  pour  une  excursion  de  Û",8(),  il  sent 
une  pression  de  la  ficelle  contre  le  doigt,  mais  ne  sent  aucun 
mouvement  ;  ce  dernier  commence  à  être  perçu  pour  une  excur- 
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sien  de  l",19,  mais  ici  la  sensation  de  pression  prédomine  sur 
la  sensation  de  mouvement  ;  enfin  on  a  une  sensation  de  mou- 
vement qui  prédomine  sur  la  sensation  de  pression  seulement 
pour  une  excursion  de  [",^1  (p.  23).  On  trouvera  dans  le  livre 
de  Goldscheider  d'autres  expériences  analogues  aux  précédentes. 

Ces  sensations  de  mouvement  se  produisent-elles  dans  les 
muscles  ?  Cette  question  est  plus  difficile  que  la  précédente;  il 
est  en  efi'et  difficile  d'isoler  la  sensibilité  des  muscles  comme 
on  a  pu  le  faire  pour  les  sensations   de  la  peau.   En    1869, 
Leyden  {Archives  de  Virchow,  vol.  XLVIl,  p.  330)  rapporte  le  cas 
d'un  malade  qui  avait  une  atrophie  très  prononcée  des  exten- 
seurs de  l'avant-bras,  pareille  à  celle  qui  s'observe  dans  les 
paralysies   saturnines,   toute  trace  de  contraction  musculaire 
spontanée  ou  électrique  avait  disparu,  et  pourtant  le  malade 
percevait  très   bien  les  mouvements  passifs  imprimés   à   ses 
doigts  et  à  sa  main  ;  d'où  l'auteur  conclut  que  les  sensations 
de  mouvement  se  produisent  dans  des  organes  autres  qu^  les 
muscles,   par   exemple   dans  les  articulations.   Dix   ans    |3lus 
tard,  Lewinski  {Archives  de  yirchoîo,\o\.  LXXVII,  1879,  p.  142) 
rapportait  le  cas  d'un  ataxique  qui  ne  sentait  pas  les  mouve- 
ments passifs  lorsqu'on  éloignait  en  tirant  les  surfaces  articu- 
laires l'une  de  l'autre  et  qui  les  sentait  très  bien  lorsque,  par 
une  compression  artificielle,  on  rapprochait  les  surfaces  articu- 
laires. C'est  encore  Goldscheider  qui  fit  les  meilleures  expé- 
riences à  ce  sujet.  Il  remarque  que  si  les  muscles  interviennent 
dans  les  sensations  de  mouvement  passif,  le  seuil  sera  influencé 
par  le   degré    de   raccourcissement  des    muscles  ;   ainsi,    par 
exemple,  si   nous  considérons  l'articulation   du   coude  et  que 
nous  déplacions  l'avant-bras  de  quelques  degrés  (par  exemple 
de  li"),  les  raccourcissements  des  muscles  du  bras  produits  par 
ce  déplacement  seront  différents  suivant  la  position  de  l'avant- 
bras  ;  ce  raccourcissement  sera  maximum  lorsque  l'angle  formé 
par  le  bras  et  l'avant-bras  sera  égal  à  90"  et  il  sera  moindre 
pourun  angle  obtus  ou  aigu.  Or,  les  mesures  du  seuil  montrent 
qu'il  est  environ  le  même  quelle  que  soit  la  position  de  l'avant- 
bras,  ainsi  pour  un  angle  droit  le  seuil  est  de  0",S0  à  O'.OO  ; 
pour  un  angle  aigu  de  oo",  le  seuil  est  égal  à  0",54  et  pour  un 
angle  obtus    de    140",   il  est   de  0%oO  à  0%oo  (p.    12",    128). 
L'auteur  en  conclut  que  les  sensations  de  mouvement  passif 
sont  indépendantes  des  sensations  des  muscles. 

Cette  conclusion  me  parait  trop  absolue  :  il  y  a  des  expériences 
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qui  semblent  monlrer  que  les  sensations  des  muscles  jouent  un 
certain  rôle  ;  ce  sont  les  expériences  de  Mach  (94)  faites  en  1875. 
Si  on  tient  un  vase  avec  du  mercure  et  qu'on  fasse  écouler  le 
mercure  de  ce  vase,  la  main  fait  un  très  faible  mouvement 
dY'lévalion,  mais  on  a  l'illusion  que  la  main  se  soulève  beau- 
coup dune  manière  continue.  De  même,  on  ajuste  sur  la  tète 
une  calotte  en  bois  de  façon  que  la  tète  se  meuve  avec  la 
calotte,  au-dessus  de  chaque  oreille  se  trouve  un  crochet,  une 
ficelle  est  attachée  à  chacun  de  ces  crochets;  celle  de  gauche 
passe  par  une  poulie  se  trouvant  en  avant;  celle  de  droite 
passe  par  une  poulie  qui  se  trouve  en  arrière  ;  à  chacune  de 
ces  ficelles  est  attaché  un  vase  muni  dun  robinet  par  lequel 
on  peut  faire  écouler  le  liquide  qui  se  trouve  dans  le  vase.  Ces 
ficelles  exercent  donc  sur  la  tète  une  force  de  rotation  qui  tend 
à  tourner  la  tète  de  gauche  à  droite.  Le  sujet  restant  immobile 
et  ayant  bien  la  sensation  d'immobilité,  on  fait  écouler  le 
liquide  des  deux  vases,  la  force  de  rotation  diminue,  la  tête 
tourne  un  peu  de  droite  à  gauche  et  on  a  l'illusion  que  la  rota- 
tion de  la  tète  est  très  forte.  Une  expérience  analogue  est 
faite  avec  les  mouvements  du  tronc;  on  fixe  une  planche 
horizontale  derrière  les  épaules,  aux  deux  extrémités  de  la 
planche  est  attachée  une  ficelle,  celle  de  gauche  tire  en  avant 
celle  de  droite  en  arrière  ;  on  laisse  écouler  le  liquide  des  vases 
le  sujet  fait  un  très  faible  mouvement  de  rotation  de  droite  à 
gauche  et  a  l'illusion  de  faire  un  mouvement  considérable  ;  on 
trouvera  d'autres  expériences  analogues  dans  le  livre  de 
Mach  {(irundlinien  der  Lehre  von  den  Bewegiingsemp/induu' 
yen,  187o,  p.  7U-73).  Dans  toutes  ces  expériences,  la  tension 
des  muscles,  qui  s'opposent  à  la  force  extérieure,  varie  d'une 
manière  continue  et  produit  une  illusion  de  mouvement  c'est- 
à-dire  produit  des  sensations  analogues  à  celles  qui  ont  lieu 
pendant  le  mouvement. 

Mais  ces  expériences  ont  cette  particularité  que  le  sujet  con- 
tracte volontairement  les  muscles  afin  de  s'opposer  à  la  force 
qui  tend  à  produire  un  mouvement  ;  c'est  donc  un  cas  différent 
de  celui  qui  se  produit  lorsque  le  sujet  reste  complètement 
inerte  et  permet  d'exécuter  avec  son  membre  un  mouvement 
quelconque.  Voilà  une  distinction  qui  n'a  pas  été  faite  :  on  a 
étudié  seulement  les  cas  où  le  mouvement  était  passif,  le  sujet 
restant  complètement  inerte  ;  mais  il  y  aurait  lieu  d'étudier  les 
cas  où  le  sujet  entre  dune  manière  active  pendant  le  mouve- 
ment passif  d'un  membre,  c'est-à-dire  lorsqu'il  contracte  volon- 
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tairemeiit  ses  muscles  afin  de  s'opposer  au  mouvement  ou  bien 
l'aider.  Il  est  très  probable  que  les  sensations  seront  diiîé- 
rentes  dans  ces  deux  cas.  Il  faudrait,  je  crois,  distinguer  la 
manière  dont  les  inuscles  entrent  en  jeu  pendant  le  mouve- 
ment passif  :  en  effet,  si  on  prend  le  doigt  et  qu'on  lui  imprime 
un  mouvement  de  flexion,  il  n'y  a  pas  de  contraction  propre- 
ment dite  des  muscles  correspondants,  il  y  a  seulement  une 
action  mécanique  extérieure  produite  sur  ces  muscles  par 
l'intermédiaire  des  tendons.  Si,  au  contraire,  on  fait  exécuter 
au  doigt  le  même  mouvement  en  excitant  électriquement  les 
muscles  fléchisseurs  correspondants,  on  aura  une  contraction 
de  ces  muscles  ;  si  on  excite  le  nerf,  on  aura  aussi  une  con- 
traction des  mêmes  muscles  et  peut-être  aussi  d'autres  muscles, 
enfin  si  par  la  volonté  on  produit  le  même  mouvement,  on 
agit  sur  tout  un  groupe  de  muscles,  non  seulement  les  fléchis- 
seurs seront  contractés  plus  ou  moins,  mais  aussi  les  antago- 
nistes seront  influencés.  Il  est  très  probable  que  les  sensations 
qui  accompagnent  le  mouvement  dans  tous  ces  cas  seront  difl"é- 
rentes.  Les  faits  rapportés  par  Goldscheider  s'appliquent  seule- 
ment au  cas  où  le  sujet  reste  passif  et  oîi  le  mouvement  est 
produit  par  une  force  extérieure  qui  déplace  le  membre;  ils 
montrent  bien  que  dans  ces  cas  les  sensations  des  muscles  ne 
sont  probablement  pas  déterminatives  pour  la  perception  du 
mouvement  ;  mais  onne  devrait  pas  généraliser  ce  résultat  et 
dire  que  dans  les  autres  cas,  lorsque  les  muscles  sont  con- 
tractés (que  ce  soit  par  le  courant  électrique  ou  par  la  volonté), 
il  n'y  a  pas  non  plus  de  sensations  des  muscles  dans  la  per- 
ception d'un  mouvement,  fioldscheider  fait  pourtant  cette  géné- 
ralisation (voy.  p.  48). 

Quel  est  le  rôle  des  articulations  ?  Nous  avons  vu  précédem- 
ment que  Leyden  et  Lewinski  ont  apporté  des  observations  de 
malades  qui  n'avaient  pas  de  sensations  des  muscles  et  qui 
percevaient  les  mouvements  des  membres  grâce  aux  sensations 
provoquées  dans  les  articulations;  plusieurs  auteurs  ont  fait 
ressortir  l'importance  des  articulations  pom-  la  perception  des 
mouvements;  c'estsurtout  (ioldscheider  qui  apporta  des  preuves 
nombreuses  pour  cette  théorie  (voy.  le  livre  de  Goldscheider 
pages  5,  :24,  Ho,  i>&,  27, 28, 03, 191 ,  et  192).  Cet  auteur  a  déterminé 
les  valeurs  du  seuil  de  mouvement  lorsqu'il  faisait  passer  un 
courant  électrique  par  l'articulation  dans  laquelle  se  produi- 
sait le  mouvement;  il  trouve  ainsi  que  le  seuil  est  augmenté 
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considérablement.  Ainsi,  par  exemple,  pour  le  moiivemeut  ilans 
la  première  articulation  inlrrphalangienne  d'un  doigt,  le  sujet 
pereoit  le  mouvement  dans  les  conditions  normales  déjà  pour 
des  excursions  passives  de  54',  46  1:2'  et  45'  30"  ;  lorsqu'on  lait 
passer  un  courant  faible  par  cette  articulai  ion,  le  seuil  devient 
égal  k  1"  3o'  36';  pour  un  courant  moyen,  le  seuil  est  de  ±'  36' 
et  enlin  pour  un  courant  fort  le  sujet  ne  perçoit  le  mouvement 
que  pour  une  excursion  de  3"  49'  48".  De  même,  dans  une  autre 
série  d'expériences  oii  on  faisait  des  déterminations  de  seuil 
successivement  sans  courant  électrique  et  avec  courant,  Gold- 
scheider  trouve  les  valeurs  suivantes  : 

Sans  courant V.Ti 

Avec  courant  par  l'ailiciilalidii 2", 86 

Sans  ct'iirant \'\iS 

Sans  courant d'.ii» 

Avec  courant  par  l'articulation 2''.;)U 

.Sans  courant i",\)'6 

Avec  courant  par  l'articulation 3  ",80 

Sans  courant l",»!) 

On  voit  donc  nettement  que  lorsque  le  courant  passe  par  l'arti- 
culation, le  seuil  estaugmenté  ;  si  on  fait  passer  le  même  courant 
par  une  autre  partie  du  membre  déplacé,  l'augmentation  du  seuil 
n'a  pas  lieu  ;  nous  l'avons  déjà  indiqué  plus  haut.  Enfin,  lors- 
qu'on porte  l'attention  sur  les  sensations  ressenties  pendant  le 
mouvement  passif  d'un  organe  moteur,  c'est  surtout  dans  les 
articulations  que  l'on  a  des  sensations.  De  tous  ces  faits  Gold- 
scheider  conclut,  que  les  sensations  de  mouvement  sont  provo- 
quées surtout  dans  les  articulations  et  qu'elles  sont  produites 
par  le  frottement  des  surfaces  articulaires  lune  contre  l'autre. 

Il  ne  faudrait  pourtant  pas  croire  que  toujours  dans  le  cas  d'un 
mouvement  passif  on  a  seulement  des  sensations  articulaires: 
ceci  ne  peut  être  défendu  que  dans  le  cas  de  mouvements  très 
faibles,  lorsque  le  sujet  reste  complètement  inerte  ;  au  contraire, 
si  le  mouvement  est  assez  étendu,  il  se  produit  des  tensions  et 
des  compressions  de  différentes  parties  de  la  peau  qui  provo- 
quent des  sensations  tactiles  faciles  à  percevoir,  de  même  ces 
mouvements  étendus  produisent  une  traction  et  un  raccourcisse- 
ment fort  des  muscles,  ce  qui  probablement  évoque  aussi  des 
sensations  particulières,  de  sorte  que,  dans  le  cas  d'un  mouve- 
ment passif  étendu,  on  a  un  ensemble  de  sensations  se  pro- 
duisant et  dans  les  articulations,  et  dans  la  peau,  et  dans  les 
muscles.  De  toutes  ces  sensations,  qui  chez  l'individu  normal 
forment  un  complexe  inséparable,  ce  sont  les  sensations  arti- 
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culaires  qui  paraissent  être  les  plus  importantes;  en  effet,  les 
sensations  tactiles  seules  ne  suflisent  par  pour  provoquer  la 
sensation  d'un  mouvement  (observations  pathologiques,  voy. 
plus  haut),  tandis  que  les  sensations  articulaires  isolées  per- 
metlent  au  sujet  d'avoir  une  perception  du  mouvement.  Enlin, 
dans  les  cas  où  le  mouvement  d'un  organe  moteur  est  produit 
par  une  excitation  des  muscles,  des  nerfs  ou  des  centres  ner- 
veux c'est-à-dire  lorsqu'il  y  a  une  vraie  contraction  musculaire 
([ui  produit  le  mouvement,  il  est  très  probable  que  les  sensa- 
tions des  muscles  jouent  un  rôle  assez  important  dans  la  per- 
ception du  mouvement;  c'est  ce  qui  se  produit,  par  exemple, 
dans  les  mouvements  des  yeux,  et  il  est  possible  que  nous 
distinguons  par  la  conscience  comment  le  mouvement  est  pro- 
duit précisément  en  nous  appuyant  sur  ces  sensations  des  mus- 
cles qui  interviennent  dans  ce  cas  :  ainsi,  par  exemple,  on  dis- 
tingue nettement  si  un  doigt  est  fléchi  par  une  force  extérieure 
agissant  sur  le  doigt  ou  bien  par  une  excitation  électrique 
appliquée  à  l'avant-bras  sur  les  fléchisseurs  du  doigt;  cette  dis- 
tinction est  peut-être  due  à  la  présence  dans  le  dernier  cas  de 
sensation  de  contraction  des  muscles  qui  font  défaut  dans  le 
mouvement  produit  par  une  force  externe  ;  ce  n'est  là  qu'une 
hvpothèse  qu'il  faudrait  contrôler  par  des  expériences  métho- 
diques. 

Les  sensations  de  mouvement  d'un  organe  moteur  ne  se  pro- 
duisent pas  nécessairement  dans  l'organe  moteur  lui-même  ; 
elles  peuvent  être  provoquées  aussi  par  l'excitation  de  diifé- 
rentes  parties  du  trajet  nerveux  depuis  la  périphérie  jusqu'aux 
centres  ;  on  connaît  en  effet  des  maladies  nerveuses  oii  le 
malade  a  des  illusions  de  mouvement  ;  Goldscheider  observe 
qu'un  courant  électrique  faible  appliqué  sur  un  tronc  nerveux 
provoque  quelquefois  la  sensation  d'une  flexion  forte  d'un  doigt, 
tandis  qu'en  réalité  il  n'y  a  pas  eu  de  mouvement  des  doigts 
(p.  48)  ;  mais  les  meilleures  observations  sont  celles  qui  ont 
été  faites  chez  les  amputés;  voici  comment  Pitres  résume  ces 
illusions  de  mouvement  du  membre  fantôme  :  «  Le  membre 
fantôme  suit  d'ordinaire  tous  les  mouvements  imprimés  au  seg- 
ment du  membre  restant.  Le  pied  semble  s'élever  si  on  élève  le 
moignon  de  la  cuisse  amputée.  La  main  se  porte  à  droite  ou  à 
gauche,  en  haut  ou  en  bas,  selon  que  l'on  porte  dans  l'un  ou 
l'autre  sens  le  moignon  succédant  ii  l'amputation  du  bras  ;  dans 
la  marche,  le  malade  la  sent  ballante  à  côté  du  tronc  ;  dans  le 
lit,  il  la  sent  étendue  le  long  du  corps,  etc.  »  (P.  \>>.) 
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«  Chez  quelques  sujets,  il  se  produit  spontanêmcnl,  à  lex- 
trémitc  fantôme,  des  mouvements  auxquels  la  vulonlr  n'a 
aucune  jiart.  Chez  d'autres,  enfin,  la  compression  de  la  cica- 
trice détermine  des  mouvements  involontaires  dans  le  membre 
absent.  Ainsi,  chez  un  de  nos  amputés  du  bras,  la  compression 
d'un  point  limilé  de  la  cicatrice  ou  du  paquet  vasculo-nerveux 
de  la  face  interne  du  l)ras  provoque  une  llexion  douloureuse  et 
involontaire  des  doigts  de  la  main  fantôme,  n  Annales  tnédicu- 
psijc/iologiqrics,  1897.  p.  li.)  Pitres  a  de  plus  observé  qu'en 
faisant  une  injection  de  cocaïne  dans  le  moignon  on  faisait  dis- 
paraître l'illusion  du  membre  fantôme,  et  inversement  chez  des 
amputés  qui  depuis  plusieurs  années  n'avaient  plus  d'illusions, 
on  pouvait  faire  réapparaître  le  membre  fant<')me  avec  des 
mouvements  en  faisant  passer  un  courant  électrique  par  le 
moignon  ;  cette  dernière  expérience  avait  déjà  été  faite  par 
Weir  Mitchell. 

û.^  Quelle  est  la  /inesse  des  sensations  de  mouvement? 

Nous  devons  maintenant  étudier  de  plus  près  ces  sensations, 
qui  accompagnent  un  mouvement  passif  des  membres  et  la  pre- 
mière question  qui  se  pose, c'est  l'étude  de  la  finesse  de  ces  sen- 
sations, c'est-à-dire  la  détermination  du  seuil  absolu,  du  seuil 
des  différences  et  de  la  mémoire  de  ces  sensations.  Les  expé- 
riences sur  ces  questions  sont  assez  difficiles  à  faire  ;  en  effet, 
dans  un  mouvement  passif  d'un  membre,  si  on  porte  l'attention 
sur  le  mouvement,  on  n'a  pas  présent  dans  son  esprit  seulement 
les  sensations  de  mouvement,  on  a  en  même  temps  tout  un 
ensemblede  représentations  très  diverses  associées  à  ces  sensa- 
tions ;  ilest  extrêmement  difficile  de  faire  la  partdece  qui  appar- 
tient aux  sensations  de  mouvement  et  de  ce  qui  est  surajouté. 
L'expérience  porte  toujours  sur  une  perception  de  mouvement, 
c'est-à-dire  sur  un  complexus  dans  lequel  seulement  le  point  de 
départ  est  occupé  par  les  sensations  de  mouvement  et  dans 
lequel  l'attention  du  sujet  est  portée  non.passurces  sensations, 
mais  sur  les  représentations  associées.  Les  auteurs  qui  ont 
fait  des  expériences  sur  la  perception  des  mouvements  passifs 
n'ont  pas  suffisamment  mis  en  lumière  cette  complexité  de  la 
question,  il  y  aurait  lieu  de  reprendre  complètement  cette 
étude  et  de  chercher  par  des  expériences  méthodiques,  ana- 
logues à  celles  que  nous  avons  indiquées  pour  la  perception 
de  position  des  membres,  à  analyser  ce  processus  complexe  et 
l'annkf:  psvciiologi'U'e.  v.  30 


•4G6  MÉMOIRES   ORIGINAUX 

à  dégager  le  rôle  des  sensations  et  celui  des  représentations 
surajoutées. 

Rapportons  les  faits,  qui  ont  été  obtenus  jusqu'ici.  Déjà  Ley- 
den  a  lait  en  1869  des  expériences  sur  le  seuil  du  mouvement, 
et  il  trouve  qu'un  mouvement  passif  de  la  jambe  de  1/2  à  1  degré 
est  ressenti  par  un  sujet  normal.  Les  déterminations  du  seuil 
ont  été  faites  s,\irlonl\')a.r('n>\dscheider{yoy.(resammelteAbhand- 
lungen,  pages  1-3, 19,  99-187).  Cet  auteur  a  fait  des  expériences 
avec  les  différents  membres  et  pour  les  différentes  articulations; 
il  a  ainsi  étudié  les  articulations  des  doigts,  du  poignet,  du 
coude,  de  l'épaule,  de  la  hanche,  du  genou  et  du  pied  ;  dans 
plusieurs  de  ces  articulations  il  a  déterminé  les  valeurs  de  seuil 
pour  différentes  positions  du  membre  et  puis,  suivant  que  le 
membre  était  déplacé  de  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas  ;  enlin  il 
a  étudié  le  seuil  du  mouvement,  lorsque  celui-ci  était  produit 
rapidement  ou  lentement.  Il  nous  est  impossible  de  rapporter 
ici  tous  ces  résultats;  nous  renvoyons  pour  les  détails  au 
travail  original;  ici  nous  indiquerons  seulement  les  résultats 
généraux. 

La  méthode  employée  est  la  suivante  :  pour  les  doigts;  l'avant- 
bras,  la  main  et  la  première  phalange  reposent  sur  un  modèle 
négatif  en  plâtre,  un  sac  contenant  du  sable  est  mis  par-dessus 
la  main  et  la  rend  ainsi  immobile  ;  une  large  bande  de  caout- 
chouc entoure  les  deux  dernières  phalanges  du  doigt,  une 
ficelle  est  attachée  au  doigt  ;  la  pression  produite  par  cette  ficelle 
n'est  pas  sentie  par  suite  de  la  compression  de  la  bande  de 
caoutchouc  ;  cette  ficelle  passe  par  une  poulie  en  aluminium  de 
10  centimètres  de  diamètre,  et  un  léger  plateau  est  attaché  à 
l'extrémité  de  cette  ficelle  ;  on  commence  par  mettre  des  poids 
sur  ce  plateau  de  façon  que  le  doigt  soit  complètement  équili- 
bré et  qu'il  soit  horizontal,  la  ficelle  porte  une  plume  dans  sa 
partie  entre  le  doigt  et  la  poulie  ;  cette  plume  écrit  sur  un 
cylindre  vertical  tous  les  mouvements  communiqués  au  doigt  ; 
par  un  jeu  de  leviers  faciles  à  se  représenter,  on  obtient  un 
tracé  amidilié.  Le  doigt  étant  ainsi  préparé,  on  place  sur  le 
plateau  des  petits  poids  qui  provoquent  un  mouvement  du 
doigt,  le  sujet  doit  décrire  exactement  ce  qu'il  ressent,  et 
sur  le  cylindre  on  lit  avec  beaucoup  de  précision  la  grandeur 
du  mouvement.  On  peut  ensuite  facilement  calculer  l'angle 
dont  le  doigt  a  été  déplacé;  de  plus,  la  courbe  du  cylindre  in- 
dique aussi  si  le  mouvement  a  été  régulier  ou  non  et  enfin 
elle  donne  la  vitesse  du  mouvement.  I*our  les  autres  membres, 
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le  procédé  est  le  même:  ainsi,  par  exemple,  pour  l'arlicula- 
lioii  du  poignet,  Tavant-Liras  repose  sur  un  modèle  en  plaire 
négatif,  la  main  est  entourée  d'un  large  bandeau  en  cauul- 
<dioue  à  double  paroi,  dans  lequel  on  met  une  certaine  quan- 
tité d'eau,  de  faijon  ([ue  le  bandeau  exerce  une  pression  uni- 
forme sur  toute  la  main,  le  reste  est  identique  à  l'installât  ion 
pour  les  doigts. 

Les  observations  ont  montré  que  pour  un  mouvement  très 
faible  le  sujet  a  quelquefois  une  sensation  très  vague,  dilîuse, 
qui  ne  correspond  pas  à  une  représentation  de  mouvement; 
(•'est  seulement  lorsque  le  mouvement  est  plus  ample  que  le 
-ujet  sent  un  mouvement.  De  plus,  quelquefois  le  sujet  ressent 
une  secousse  dans  tout  le  membre,  sans  qu'il  y  ait  perception 
de  mouvement  ;  en  somme,  la  détermination  de  la  valeur  du 
seuil  nest  pas  très  sûre,  il  y  a  une  zone  intermédiaire  pour 
laquelle  les  sensations  sont  très  indéterminées  ;  il  serait  inté- 
ressant d'étudier  déplus  près  cette  zone  intermédiaire,  peut-être 
trouverait-on  là  une  dissociation  des  sensations  mômes  pro- 
duites dans  le  membre  et  des  représentations  de  mouvement; 
elle  semble  indiquer  qu'il  peut  y  avoir  des  sensations  qui  sont 
encore  trop  faibles  pour  évoquer  la  représentation  d'un  mouve- 
ment, mais  qui  sont  quand  même  perçues  ;  c'est  une  question  à 
reprendre. 

Les  valeurs  du  seuil  obtenues  dans  différentes  séries  pour  un 
même  membre  sont  quelquefois  très  variables  ;  on  se  demandait 
à  quoi  pouvaient  tenir  ces  variations  ;  l'auteur  observe  la  vitesse 
du  mouvement  et  il  trouve  qu'une  même  excursion  peut  être 
perçue  ou  non  suivant  la  valeur  de  la  vitesse;  ainsi,  par  exemple, 
pour  un  mouvement  dans  l'articulation  mélacarpo-|)halan- 
gienne,le  sujet  sent  bien  le  mouvement  lorsque  l'excursion  est 
égale  à  0,8o  avec  une  vitesse  égale  à  2,1  et  il  ne  sent  plus  ce 
déplacement  pour  une  vitesse  de  1,3.  Pour  calculer  la  vitesse 
d'un  mouvement,  l'auteur  divise  la  grandeur  de  l'excursion  par 
la  durée  de  ce  mouvement  ;  ainsi,  par  exemido,  si  la  valeur  du 
seuil  est  trouvée  égale  à  O^jcSO  et  que  la  durée  de  ce  déplace- 
ment est  de  Os<^c  -2^;^   la  grandeur  de  la  vitesse  est  égale   à 

Dans  le  tableau  suivant  nous  donnons  les  valeurs  du  seuil 
trouvées  par  l'auteur  pour  les  différentes  articulations;  la 
troisième  colonne  indique  la  vitesse  avec  laquelle  avaient 
l'té  exécutés  tous  ces   mouvements.  Cliacun  des   chiffres  du 
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tableau  suivant  est  le  résultat  de  plusieurs  centaines  de  déter 
minations  : 


AnnCll.ATIONS 

VALEURS    DU    SF.LIL 

VITKSSK    DU    MOUVE.MENT 

2"  articulation  interphalan- 
{jfienne 

1",03-]M>6 

0".72-i",05 
0's34-0",43 
0".2(i-0°,  i2 
(»",40-0'\(il 
0 ',22-0 '.42 
(»".:jO-0-,7".i 
0°,uO-0'>,70 
'1".15-1''.30 

)> 

12.4-12,8 

'3,6 

;'..  1-8.7 

0,7-1,4 

o,;i-i.o 

1 .6-3.2 
1.0-2.5 

1  ,(t-3.;i 

t 

1r» articulation  interphalan- 
ffiennc          

Métacar|)o-phalangienue.   . 
Poifjnet 

Coude    

l'>paiilc 

llauclie 

Genou  

Pied 

Si  on  ordonne  les  différentes  articulations  en  commençant 
par  celle  pour  laquelle  le  seuil  est  le  plus  grand  et  terminant 
par  celle  qui  présente  la  plus  grande  sensibilité,  on  obtient  la 
série  suivante  : 

Articulation  du  pied  : 

Deuxième  articulation  interphalangienne  ; 

Première  articulation  interphalangienne  ; 

Articulation  de  la  hanche  ; 

Articulation  du  genou  ; 

Articulation  du  coude  ; 

Articulation  mélacarpo-phalangienne  ; 

Articulation  du  poignet; 

Articulation  de  l'épaule. 

Il  est  difficile  d'entrevoir  une  loi  quelconque  dans  cet  ordre  : 
ni  la  grandeur  des  surfaces  articulaires,  ni  la  mobilité  des  dif- 
férents membres,  ni  la  longueur  du  bras  de  levier  ne  semblent 
influer  sur  cet  ordre. 

La  mesure  du  seuil  des  mouvements  passifs  a  été  refaite  par 
plusieurs  auteurs;  nous  mentionnons  ici  seulement  les  recher- 
ches de  llocheisen  qui  a  déterminé  le  seuil  du  mouvement  chez 
des  aveugles  ;  l'auteur  s'est  servi  d'un  appareil  assez  simple  se 
composant  d'un  secteur  gradué  de  ^^T"  et  d'un  pendule  qui 
indique  de  combien  on  a  déplacé  le  bras.  Les  expériences  ont 
été  faites  sur  huit  aveugles  et  quatre  normaux;  les  sujets  étaient 
des  adultes  de  vingt  à  vingt-cinq  ans  et  des  enfants  de  douze  à 
quatorze  ans  ;  les  résultais  ne  sont  pas  très  nets,  puisqu'il  y  a 
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beaucoup  de  variations  individuelles.  Il  semble  se  dégager  que 
le  seuil  est  plus  faillie  pour  les  enfanls  que  pour  les  adultes,  et 
puis  qu'il  est  plus  faible  chez  les  aveugles  que  chez  les  voyants; 
mais  ces  différences  sont  petites. 

Dans  la  clinique  on  a  aussi  employé  quelquefois  la  détermi- 
nation du  seuil  du  mouvement  passif,  quoique  en  général  on 
se  contente  de  déterminer  d'une  manière  générale  si  le  malade 
sent  un  mouvement  imprimé  à  un  membre  ou  s'il  ne  le  sent  pas. 
Il  y  a  intérêt  quelquefois  à  mesurer  le  seuil,  et  ceci  est  assez 
facile  au  moyen  do  l'appareil  de  Goldscheider  appelé  «  Bewe- 
gungsniesser  »,  qui  se  compose  d'un  simple  pendule  et  d'un 
secteur  gradué  suspendus  au  membre  étudié  ;  les  déplacements 
du  pendule  donnent  en  degrés  la  grandeur  du  mouvement  passif. 
Goldscheider  rapporte  le  cas  d'un  tabétique  qui  avait  l'ataxie 
et  qui  semblait  à  première  vue  ne  pas  présenter  de  troubles  de 
la  sensibilité  de  mouvement  ;  un  examen  attentif  avec  mesure 
du  seuil  montra  que  le  malade  percevait  à  peine  un  déplace- 
ment de  4"  , c'est-à-dire  qu'il  avait  un  seuil  environ  dix  fois 
plus  élevé  qu'une  personne  normale  (voy.  Gesammelte  Abhandl., 
p.  ^96). 

Ces  expériences  sur  la  détermination  du  seuil  chez  des  per- 
sonnes normales  ont  montré  que  l'on  seul  un  mouvement  pas- 
sif extrêmement  faible  ne  dépassant  pas  un  degré;  dans  ces  cas, 
le  sujet  sent  le  mouvement,  mais  il  ne  peut  pas  indiquer  le  sens 
dans  lequel  a  lieu  ce  mouvement,  nous  on  donnerons  plus  loin 
des  exemples  ;  pour  un  déplacement  aussi  faible  il  semble  que 
les  sensations  prédominent  sur  les  représentations  associées, 
ainsi  le  mouvement  est  si  faible  qu'il  évoque  seulement  l'idée 
qu'il  y  a  mouvement  ou  qu'il  n'y  a  pas  de  mouvement,  tandis 
que  si  le  mouvement  est  plus  grand,  à  côté  de  la  représentation 
de  mouvement  on  aura  toute  une  suite  d'autres  représentations 
relatives  à  la  direction,  à  l'amplitude  et  à  la  vitesse  du  dépla- 
cement. C'est  à  un  ensemble  aussi  complexe  que  l'on  a  affaire 
lorsqu'on  étudie  des  mouvements  plus  amples,  par  exemple, 
dans  la  détermination  du  seuil  de  différence. 

Lorsqu'on  produit  un  mouvement  passif  assez  étendu,  on 
peut  se  demander  comment  varient  les  sensations  de  mouve- 
ment avec  l'amplitude  du  mouvement,  ainsi  par  exemple,  si  on 
l'ait  un  déplacement  de  10''  et  puis  un  autre  de  1:2",  les  sensa- 
tions correspondantes  seront-elles  différentes^  Cette  question 
est  importante  puisqu'elle  nous  permet  de  déterminer  avec 
quelle  précision  nous  pouvons  apprécier  un  mouvement  passif; 
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mais  nous  avons  déjà  indiqué  plus  haut  que  dans  tout  mouve- 
menl  assez  étendu  on  a  un  ensemble  de  sensations  et  de  repré- 
sentations très  complexes  qui  y  sont  associées,  par  conséquent, 
il  est  impossiljle  d'expérimenter  seulement  sur  les  sensations 
de  mouvement  ;  ou  aura  dans  chaque  expérience  une  part 
appartenant  aux  représentations  surajoutées  et  les  jugements 
émis  par  le  sujet  dans  les  expériences  pourront  résulter  soit  de 
la  comparaison  des  sensations  elles-mêmes,  soit  de  celle  des 
représentations.  C'est  une  observation  générale  que  l'on  doit 
constamment  se  rappeler  et  qui  pourtant  n'a  pas  été  mise  suffi- 
samment en  lumière  par  les  dilTérents  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  cette  question. 

Pour  décider  la  question  comment  varient  les  sensations  de 
mouvement  avec  l'amplitude  de  déplacement  d'un  membre,  on 
peut  produire  des  mouvements  passifs  de  différentes  ampli- 
tudes et  faire  comparer  les  sensations  correspondantes.  Une 
pareille  recherche  n'a  été  faite  que  par  un  seul  auteur,  Jou- 
kowsky,  au  laboratoire  de  psychologie  du  professeur  Bechlerew 
à  Saint-Pétersbourg.  L'auteur  a  étudié  les  mouvements  d'exten- 
sion et  de  flexion  produits  dans  le  coude.  Le  sujet  était  assis 
près  d'une  tal)le,  tournant  le  côté  droit  vers  la  table,  le  bras 
était  appuyé  dans  une  position  presque  verticale,  l'avant-bras 
et  la  main  reposaient  sur  une  planchette  mobile  dans  le  sens 
horizontal,  autour  d'un  axe  qui  se  trouvait  juste  au-dessous  du 
coude,  un  cercle  gradué  permettait  de  lire  l'amplitude  du  mou- 
vement; enfin  un  fil  attaché  à  l'extrémité  de  la  planchette  pas- 
sait par  une  poulie  et  portait  un  poids,  ce  qui  permettait  d'équi- 
librer l'avant-bras  dans  une  position  exactement  horizontale  et 
surtout  permettait  de  produire  un  mouvement  sans  aucun  bruit 
de  frottement.  L'expérimentateur  déplaçait  la  planchette  d'un 
certain  nombre  de  centimètres,  on  évitait  ainsi  les  sensations 
tactiles  qui  seraient  produites  par  le  contact  des  doigts  si  on 
prenait  directement  la  main.  On  cherchait  le  seuil  de  différence 
par  la  méthode  des  cas  vrais  et  faux  ;  pour  cela  on  produisait 
un  certain  mouvement,  par  exemple  de  80  centimètres,  puis  on 
ramenait  le  bras  dans  la  position  initiale  et  on  produisait  un 
second  mouvement  (par  exemple  de  31  centimètres)  ;  le  sujet 
devait  dire  si  ce  second  mouvement  lui  semblait  être  égal  ou 
différent  du  premier.  Les  expériences  faites  sur  deux  sujets  nor- 
maux ont  montré  que  la  plus  petite  différence  perceptible 
augmente  avec  rani])litude  du  mouvement,  mais  cette  augmen- 
tation n'est  pas  propoi-tionncllc;  de  plus,  le  plus  petit  accroisse- 
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ment  perceptible  est  iiilôrieur  à  la  |)lus  pclilc  tlimiiiuli.m  per- 
ceptible ;  ainsi  par  exemple  on  sent  beaucoup  mieux  la  dilVérence 
entre  un  mouvement  de  30  centimètres  et  celui  de  M:2  centi- 
mètres qu'entre  un  mouvement  de  30  centimètres  et  un  autre 
de  :28  centimètres.  Enlin  Joukowsky  a  aussi  étudié  comment 
varie  le  seuil  de  différence,  lorsqu'on  fait  au2,menter  l'intervalle 
de  temps  entre  les  deux  mouvements  à  comparer  ;  il  a  étudié 
les  intervalles  de  vingt  secondes,  de  une,  deux,  trois  et  cinq 
minutes  ;  les  nombres  de  réponses  vraies  montrent  que  la  sen- 
sibilité de  diiïérence  décroît  surtout  pour  des  intervalles  supé- 
rieurs à  deux  minutes.  Voici  en  eiïet  les  nombres  de  réponses 
exactes  obtenus  pour  trois  amplitudes  de  mouvement  diffé- 
rentes : 
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Ou  voit  qu'après  un  intervalle  de  cinq  minutes  le  nomltrc  de 
réponses  exactes  diminue  de  moitié.  De  plus,  cette  diminution 
est  la  même  pour  les  trois  amplitudes  étudiées. 

Que  peut-on  tirer  de  ces  expériences  ?  Le  fait  même  relatif  à 
la  finesse  de  perception  de  la  différence  de  deux  mouvements 
passifs  est  intéressant,  mais  on  se  demande  à  quoi  sont  dus  ces 
résultats  :  est-ce  surtout  à  une  comparaison  des  sensations  de 
mouvement,  ou  bien  est-ce  en  grande  partie  à  une  comparai- 
son des  représentations  de  l'amplitude  du  mouvement  qu'on 
doit  rapporter  ces  résultats  ?  Nous  ne  pouvons  pas  décider  à 
l'époque  présente  cette  question,  il  faudrait  faire  des  expé- 
riences très  variées  pour  éliminer  les  différentes  représentations 
étrangères  ;  ainsi,  par  exemple,  on  pourrait  supposer  que  l'on 
s'appuie  dans  la  perception  de  la  différence  sur  la  durée  du  mou- 
vement et  que  l'on  compare  les  deux  durées,  il  y  aurait  donc 
lieu  de  déterminer  le  rôle  de  la  durée  et  de  la  vitesse  du  mou- 
vement ;  de  même,  il  faudrait  analyser  le  processus  psycholo- 
gique pendant  des  expériences  de  ce  genre  en  interrogeant  les 
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sujets  sur  les  représenlatious  (ju'ils  ont,  en  leur  demandant 
s'ils  ne  se  servent  pas  d'images  particulières  (visuelles,  mo- 
trices ou  autres)  pendant  la  comparaison;  ccn'estqu'en  faisant 
des  expériences  méthodiques  avec  beaucoup  d'observations 
internes  que  Ton  arrivera  à  déterminer  la  part  qui  revient  aux 
sensations  de  mouvement.  Il  y  a  là  toute  une  série  d'expériences 
intéressantes  à  faire,  qui  donneront  certainement  des  résultats 
importants  au  point  de  vue  théorique. 

S^  Représentations  diverses  auxquelles  peuvent  donner  lieu 
les  sensations  de  mouvement  passif. 

Lorsqu'un  mouvement  passif  est  produit  on  peut  diriger  son 
attention  de  manières  bien  différentes  : 

a.  On  peut  porter  son  attention  sur  le  membre  qui  est 
déplacé  et  se  demander  quel  est  ce  membre  ;  on  remarque 
en  effet  constamment  que  l'on  reconnaît  immédiatement  quel 
est  l'organe  moteur  qui  est  déplacé;  on  se  demande  donc  pour- 
quoi nous  arrivons  à  reconnaître  le  membre  qui  est  déplacé  ;  y 
a-t-il  là  seulement  les  sensations  de  mouvement  qui  intervien- 
nent ou  bien  est-il  nécessaire  d'admettre  l'adjonction  d'autres 
sensations  ou  représentations?  Cette  question  n'a  pas  été  étudiée 
expérimentalement,  elle  est  très  difticile,  et  on  ne  peut  rien 
dire  de  certain  avant  d'avoir  fait  des  expériences  méthodiques 
et  rassemblé  des  observations  de  cas  pathologiques  ;  il  existe 
en  effet  dans  la  pathologie  nerveuse  des  exemples  où  le  malade 
sent  le  mouvement  imprimé  à  un  doigt ,  mais  confond  les 
doigts.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  cette  question  qui 
devrait  être  étudiée. 

b.  L'attention  peut  être  portée  sur  la  manière  dont  le  mouve- 
ment passif  est  produit  ;  ainsi  par  exemple  on  peut  produire  un 
mouvement  d'un  doigt  en  le  fléchissant  par  une  force  exté- 
rieure, ou  en  excitant  le  muscle  par  un  courant  électrique  ou 
enfin  en  excitant  le  nerf  moteur  correspondant  ;  nous  savons 
([ue  l'on  peut  facilement  distinguer  par  l'introspection  ces  diffé- 
rents cas.  On  se  demande  si  les  sensations  de  mouvement  sont 
dillé-rentcs  dans  tous  ces  cas.  Nous  avons  déjà  répondu  en  par- 
tie à  celte  question,  il  nous  semble  probable  que  les  sensations 
mêmes  sont  dilTérentes  puisque  les  muscles  entrent  en  action 
dans  tous  ces  cas  de  manières  très  diverses  ;  il  ne  faudrait  cer- 
tainement pas  se  contenter  de  ces  hypothèses,  il  faudrait  faire 
des  expériences. 
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c.  Nous  pouvons  diriger  noire  attention  sur  la  manière  <ionl 
nous  nous  comportons  pendant  un  mouvement  passif  d'un  de 
nos  membres;  nous  distinguons  alors  immédiatement  si  nous 
restons  complètement  inertes,  passifs,  ou  si  nous  intervenons 
activement  dans  le  mouvement,  en  s'y  opposant  ou  en  l'aidant. 
Je  crois  que  la  différence  des  deux  cas  repose  surtout  sur  la 
présence  d'images  motrices  diverses  dans  l'intervention  active 
et  puis  sur  une  différence  des  sensations  de  mouvement,  provo- 
quées par  la  contralion  des  muscles  qui  existe  pendant  l'inter- 
vention active  et  qui  fait  défaut  pendant  l'état  inerte.  Certains 
auteurs  admettraient  aussi  la  présence  d'un  sens  d'innervation 
centrale  ;  nous  reparlerons  de  cette  question  dans  la  suite-.  11 
n'existe  pas  d'expériences  sur  cette  question,  ces  expériences 
seraient  en  effet  assez  difficiles  à  faire,  mais  elles  ne  sont  pas 
impossibles,  en  effet  on  peut  se  servir  d'un  détour  :  nous  obser- 
vons constamment  que  lorsque  nous  nous  opposons  à  un  mou- 
vement passif,  non  seulement  nous  sentons  celte  résistance, 
mais  nous  pouvons  aussi  dire  avec  quelle  force  nous  nous  op- 
posons au  mouvement,  et  là  on  aurait  toute  une  série  d'expé- 
riences intéressantes  à  faire  qui  seraient  pour  ainsi  dire  l'in- 
verse des  expériences  sur  la  perception  des  poids.  Chacun  peut 
facilement  construire  le  plan  de  ces  expériences,  dans  les- 
quelles le  sujet  devrait  apprécier  d'une  part  la  force  avec 
laquelle  il  s'oppose  à  un  mouvement  passif,  et  d'autre  part  la 
grandeur  de  la  force  extérieure  qui  produit  le  mouvement,  celte 
dernière  appréciation  est  un  effet  possible,  comme  j'ai  pu  m'en 
convaincre  dans  quelques   expériences   préliminaires. 

d.  Nous  pouvons  enfin  diriger  notre  attention  sur  le  côté 
spatial  du  mouvement,  c'est-à-dire  nous  demander  quelle  est 
son  étendue,  sa  direction  et  sa  vitesse.  Ces  représentations 
sont  certainement  très  complexes,  comme  chacun  peut  l'obser- 
ver sur  lui-même  :  on  se  demande  quelle  est  la  partie  essentielle 
de  ces  représentations  ;  sont-elles  fondées  seulement  sur  les 
sensations  de  mouvement  ;  ou  bien  y  a-l-il  d'autres  sensations 
qui  interviennent  nécessairement?  Pour  décider  cette  ques- 
tion, on  devrait  faire  des  expériences  dans  lesquelles,  on 
ferait  varier  la  nature  des  représentations  ou  bien  la  nature 
des  sensations.  On  peut  en  effet  reconnaître  la  précision  avec 
laquelle  on  perçoit  le  côté  spatial  d'un  mouvement  par  des 
procédés  bien  dilTérents  qui  mettent  en  jeu  des  représentations 
très  diverses;  ainsi,  par  exemple,  après  avoir  fait  subir  à  un 
membre  un  mouvement  passif,  on  peut  prier  le  sujet  de  refaire 
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le  même  mouvement  activement,  ou  bien  on  peut  prier  le 
sujet  de  faire  un  mouvement  analogue  avec  le  membre  symé- 
trique ;  on  peut  aussi  le  prier  de  décrire  le  mouvement  passif 
en  se  servant  de  mots  ou  en  indiquant  par  la  vision  l'amplitude 
et  la  direction  du  déplacement.  Plusieurs  auteurs  (Cremer, 
Loeb,  Ostermann,  Delabarre)  ont  fait  des  expériences  en  faisant 
reproduire  activement  un  mouvement  passif  ;  nous  parlerons 
de  ces  expériences  plus  loin  en  étudiant  les  mouvements  actifs. 
Toutes  ces  expériences  ont  en  effet  porté  surtout  sur  les  mou- 
vements actifs. 

Goklscheider  défend  l'hypothèse  que  les  sensations  de  mou- 
vement ne  suffisent  pas  à  elles  seules  pour  provoquer  la  repré- 
sentation de  la  direction  d'un  mouvement  ;  cette  dernière  ne 
s'obtient  que  par  suite  de  la  comparaison  des  deux  positions 
limites  occupées  par  le  membre,  c'est  pour  cela  ({ue  le  seuil 
de  mouvement  avec  reconnaissance  de  la  direction  serait  supé- 
rieur au  seuil  du  mouvement.  C'est  ainsi  que,  par  exemple 
pour  le  doigt,  l'auteur  trouve  qu'un  déplacement  de  \°,ilQ  est 
ressenti  très  vaguement  comme  mouvement,  qu'un  déplacement 
de  2'^, 32  donne  une  sensation  de  mouvement  nette,  avec  direc- 
tion inexacte  et  indéterminée,  et  qu'un  déplacement  de  2°, 50 
donne  une  sensation  de  mouvement  avec  direction  exacte  (p.  4(5). 

Ce  seul  fait  ne  suffit  certainement  pas  pour  prouver  que  pour 
reconnaitre  la  direction  d'un  mouvement  on  fait  une  compa- 
raison entre  les  deux  positions  limites  du  membre.  Goklschei- 
der rappelle  pour  défendre  son  hypothèse  qu'il  y  a  des  tabé- 
tiques  qui  reconnaissent  bien  qu'il  y  a  mouvement  de  leurs 
membres,  mais  qui  ne  peuvent  pas  en  indiquer  la  direction 
(voy.  Leyden).  Cette  preuve  est  aussi  insuffisante.  Il  faudrait 
faire  des  expériences  méthodiques  dans  lesquelles  on  étudierait 
d'une  part  la  manière  dont  on  se  représente  la  position  immo- 
bile d"un  membre,  et  d'autre  part  comment  on  reconnaît  la 
direction  d'un  mouvement  passif  du  même  membre  ;  ce  n'est 
qu'ainsi  que  l'on  arrivera  à  une  solution  de  la  question  com- 
ment nous  arrivons  à  nous  représenter  la  direction  d'un  mou- 
vement. 

e.  Dans  toutes  les  expériences  précédentes  le  mouvement 
passif  du  membre  est  relativement  simple;  c'est  en  général  un 
déplacement  recliligne  dans  lequel  on  fait  varier  soit  la  lon- 
gueur, soit  la  direction,  soit  la  vitesse,  et  l'observation  du  sujet 
est  dirigée  sur  ces  propriétés  simples  du  mouvement.  Mais  il 
ne  faudrait  passe  contenter  de  ces  cas  élémentaires,  comme  on 
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le  fait  en  général;  il  faut  aussi  étudier  comment  se  fait  la  syn- 
thèse de    toutes    ces    perceptions   élémentaires,   comment    on 
arrive  à  se  représenter  la  forme  d'un  mouvement  complique, 
quelle  est  la  limite  de  complexité  que  Ton  arrive  à  se  représen- 
ter. Je  m'explique  en   donnant  un  exemple  :   prenez   le  doigt 
droit  de  quelqu'un  et  tracez  avec  ce  doigt  une  ligne,  un  cercle, 
un  carré,  un  huit,  une  boucle  compliquée,  diiïérenlcs  lettres, 
différents  mots  et  enlin  des  groupes  de  mots,  cl  priez  chaque 
fois  le  sujet  de  dire  la  forme  du  mouvement  exécuté  passive- 
ment avec  sa  main  droite  :  vous  verrez  que  les  mouvements 
simples   (ligne,  cercle,  carré,  huit,   boucle,  quelques  lettres) 
seront  bien  représentés  :  le  sujet  fera  quelques  erreurs,  mais 
elles  seront  faibles  :  au  contraire,  pour  les  mots  et  les  groupes 
de  mots,  quand  même  l'amplitude  des  mouvements   sera  la 
même  que  celle  pour  les  lettres  isolées,  le  sujet  aura  beaucoup 
de  diflicultés  :  il  n'arrivera  souvent  pas  à  faire  la  synthèse  de  ces 
mouvements.  Il  y  a,  en  somme,  une  limite  de  complexité  qui 
peut  être  représentée,  et  c'est  un  processus  différent  de  celui 
de  la   représentation    d'un    mouvement   simple,    les   facteurs 
psychiques   supérieurs    y  jouent  probablement    un  rôle    très 
important.  La  question  devrait  être  étudiée  mélhodi([uement. 
On  a  souvent  fait  dans  des  cas  de  cécité  verbale  l'observation 
que  le  malade  ne  pouvait  pas  lire  un  mot  écrit  qu'on  lui  mon- 
trait et  arrivait  à  lire  ce  même  mot,  lorsqu'on  le  faisait  écrire 
à  sa  main;  c'est  ainsi  que  déjà  en  1874  Westphal  [ZeitscJirifl 
fiir  LlJniologie,  vol.  VI,  1879)  rapporte  le  cas  d'un  malade  qui 
pouvait    parler   couramment,    qui    écrivait   bien   sous    dictée, 
mais  qui  ne  pouvait  pas  lire  les  caractères  écrits  ou  imprimés 
qu'on  lui  montrait  :  ce  n'est  qu'avec  un  artifice  qu'il  arrivait  à 
lire  dés  mots  écrits  en  gros  caractères  :  il  parcourait  avec  le 
doigt  le  contour  de  ces  lettres  et  reconnaissait  ainsi  les  lettres 
grâce  au  sens  musculaire.  On  trouvera  une  analyse  des  cas  de 
ce   genre   dans  les   livres   de   Kussmaul   (Die  Slorungen  der 
Sprache  [H"  édition,  1881,  p.  I8O1  et  de  Ballet  (Le  langage  inté- 
rieur, 1888,  p.  113).  Dejerine  a  aussi  décrit  un  cas  de  cécité 
verbale  très  typique,  dont  nous  transcrivons  un  passage  intéres- 
sant sur  le  sens  musculaire  :   «  En  lui   ilonnant  le  journal  le 
Matin  qu'il  lisait  souvent,  le  malade  dit  :  C'est  le  Matin,  je  le 
reconnais  à  sa  forme.  Mais  il  ne  peut  lire  aucune  des  lettres  du 
titre.  Si  on  lui  donne  le  journal  l'Intransigeant  à  lire,  journal 
dont  il  ne  connait  pas   le  format,  M.   C....,  au  bout  de  cinq 
minutes  d'efforts,   dit  :  C'est  Y  International  ou  V  Estafette. 
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Après  une  loijou  J'épellatioii  d'un  quart  dheure,  il  arrive  enfin 
à  lire  ce  titre  ;  mais  pour  se  rappeler  les  lettres,  il  est  obligé  de 
dessiner  leur  forme  dit  geste  en  quittant  des  yeux  le  jour- 
nal. »  «  Il  écrit  de  mémoire  ce  qu'il  veut,  mais,  que  ce  soit  de 
son  gré  ou  sous  dictée,  il  ne  peut  jamais  se  relire  ;  même  les 
lettres  isolées  sont  mortes  pour  lui  ;  il  ne  peut  les  reconnaître 
qu'après  un  bon  moment  d'hésitation  et  toujours  en  s'aidant 
du  geste  qui  dessine  les  contours  de  la  lettre.  C'est  donc  le 
sens  musculaire  qui  réveille  le  nom  de  la  lettre  ;  et  la  preuve, 
c'est  qu'on  peut  lui  faire  dire  un  mot  les  yeux  fermés,  en  con- 
duisant sa  main  dans  l'air  pour  lui  faire  exécuter  les  contours 
des  lettres.  »  {Société  de  Biologie  189:>,  p.  65.) 

Chez  les  hystériques,  Binet,  Féré,  Janet,  Pitres  et  d'autres 
auteurs  ont  étudié  des  phénomènes  analogues  :  un  mouvement 
passif  exécuté  avec  la  main  de  la  malade  évoque  des  représen- 
tations très  diverses  (visuelles,  verbales,  affectives,  etc.).  Pour 
pouvoir  faire  des  déterminations  plus  précises,  J.-B.  Charcot  a 
construit  un  appareil  spécial  qui  permet  de  faire  exécuter  à  la 
main  des  mouvements  plus  ou  moins  complexes  ;  cet  appareil 
est  très  simple,  «  il  se  compose  d'une  tige  de  bois,  longue  de 
;)0  centimètres  environ,  grosse  comme  un  crayon  ordinaire, 
taillée  à  l'extrémité  inférieure,  et  percée  dans  son  bout  supé- 
rieur sur  une  longueur  de  30  centimètres  de  trous  à  5  centi- 
mètres d'intervalles  les  uns  des  autres.  Suivant  la  longueur  de 
la  tige  dont  on  veut  se  servir  (longueur  dont  dépendra  l'ampli- 
tude des  mouvements  imprimés  à  la  main  du  sujet),  on  fait 
passer  dans  un  de  ces  trous  un  axe  en  métal  situé  au  centre 
d'une  suspension  à  la  Cardan, 'permettant  ainsi  des  inclinaisons 
variées  et  en  tous  sens.  La  suspension  est  fixée  elle-même  sur 
deux  montants  verticaux  de  18  centimètres.  Ces  montants  sont 
plantés  sur  une  petite  table  de  "20  centimètres  de  hauteur;  ils 
sont  écartés  l'un  de  l'autre  d.'environ  15  centimètres  ;  parallèle 
à  la  ligne  passant  par  le  pied  des  deux  montants  et  environ  à 
15  centimètres  en  avant  d'eux  une  fente  de  o  centimètres  de 
largeur  est  coupée  dans  la  table  ;  c'est  par  cette  fente  que  pas- 
sera l'extrémité  inférieure  de  la  tige  crayon.  La  pointe  de  cette 
dernière  reposera  sur  un  pupitre  en  bois  d'une  obliquité 
variable  cà  volonté.  La  partie  de  la  table  en  avant  de  la  fente 
empêche  le  sujet  de  voir  les  mouvements  de  la  main  de  l'obser- 
vateur.  » 

«  Voici  maintenant  comment  on  se  servira  de  cet  appareil.  Le 
malade  est  assis  commodément,  l'avant-bras  droit  reposantsur 


V.    IIENHI.    —    UI:VL-Ii:    GÉNÉRALE    SLU    LK    SENS    MUSCULAIRi:      477 

la  pelile  table  à  expérience,  la  main  passée  entre  les  deux  mon- 
tants, tenant  dans  la  position  adoptée  pour  l'écriture  habituelle 
la  tige  crayon,  absolument  comme  si  son  extrémité  se  terminait 
au  niveau  de  la  petite  table  et  qu'il  faille  écrire  sur  cette  table. 
L'observateur,  assis  sur  une  chaise  moins  élevée  ([ue  !e  malade, 
passe  son  bras  sous  la  petite  table  et  promène  la  pointe  de  la 
tige  crayon  sur  un  modèle  d'écriture  fixé  au  pupitre.  »  Le 
malade  doit  dire  quelles  sont  les  lettres  et  mots  que  l'on  fait  ainsi 
écrire  à  sa  main.  (Sur  un  appareil  destiné  à  évoquer  les 
images  motrices  graphiques,  etc.  Société  de  Biologie,  189:î, 
1'.  'ïo^.  avec  ligure  de  l'appareil.)  J.-B.  Charcot  a  fait  des  expé- 
riences sur  des  personnes  normales  et  des  malades,  il  trouva 
que  parmi  les  normaux  il  y  a  des  dilTérences  individuelles  très 
grandes  ;  les  uns  reconnaissent  bien  la  forme  des  mouvements, 
c'est-à-dire  arrivent  bien  à  synthétiser  les  mouvements,  tandis 
que  les  autres  n'y  arrivent  pas. 

Il  faudrait  refirendre  ces  expériences  méthodiquement,  elles 
apprendront  certainement  beaucoup  de  choses  intéressantes 
relativement  à  la  représentation  de  la  forme  des  mouvements 
passifs  compliqués. 

On  voit  donc,  en  somme,  qu'un  mouvement  passif  d'un  membre 
peut  évoquer  des  représentations  très  diverses  dépendant  en 
grande  partie  de  la  manière  dont  le  sujet  dirige  son  attention  ; 
nous  n'avons  pu,  plus  haut,  qu'indiquer  les  questions  qui  se 
posent,  nous  nous  sommes  contenté  d'énuméro"  les  variétés 
de  représentation  qui  se  présentent,  mais  il  nous  a  été  impos- 
sible d'aborder  la  question  de  l'origine  de  ces  représentations 
et  d'étudier  quel  est  le  rôle  des  sensations  de  mouvement  et 
quel  est  celui  des  représentations  surajoutées  par  association  ; 
il  faut,  avant  de  songer  à  la  solution  de  ces  questions  impor- 
tantes, faire  beaucoup  d'expériences  sur  des  sujets  normaux  et 
sur  des  malades  :  ces  expériences  doivent  être  faites  méthodi- 
quement, il  faut  commencer  par  les  cas  les  plus  élémentaires 
et  remonter  petit  à  petit  jusqu'aux  questions  les  plus  compli- 
quées ;  une  pareille  étude  sera  intéressante,  originale,  et  don- 
nera sûrement  des  résultats  importants  pour  la  psychologie. 


i;  :2 .   —  Mouvements  actifs   libres 

Passons  maintenant  aux  mouvements  actifs,  c'est-à-dire  aux 
mouver  ents  que  le  sujet  produit  lui-même  ;  ici,  comme  précé- 
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déminent,  nous  aurons  à  étudier  les  différentes  sensations  qui 
entrent  en  jeu  pendant  ce  mouvement,  ainsi  que  les  représenta- 
tions diverses  qui  sont  évoquées.  Nous  insisterons  surtout  sur  les 
faits  obtenus,  mais  nous  serons  obligés  d'examiner  d'abord 
quelques  questions  théoriques  relativement  à  la  différence  d'un 
mouvement  passif  et  actif. 

Différences  entre  les  mouvcmenis  actifs  et  passifs. 

L'introspection  nous  apprend  ({ue  pendant  un  mouvement 
actif  nuus  reconnaissons  immédiatement  si  c'est  nous-méme 
qui  produisons  le  mouvement  ou  bien  s'il  y  a  une  cause  exté- 
rieure qui  agit  sur  le  membre  et  le  déplace;  de  plus,  lorsque 
notre  attention  est  dirigée  sur  les  mouvements  que  nous  avons 
l'intention  de  faire,  nous  savons  d'avance  quel  sera  le  mouve- 
ment que  nous  exécuterons,  nous  pouvons  nous  représenter 
d'avance  ce  mouvement.  On  se  demande  avant  tout  comment 
nous  arrivons  à  toutes  ces  représentations  ?  Quelles  sont  les  dif- 
férences entre  un  mouvement  passif  et  un  mouvement  actif? 
Y  a-t-il  entre  ces  deux  genres  de  mouvements  des  différences 
sensorielles,  ou  bien  ne  sont-ce  là  que  des  différences  qui 
tiennent  à  la  présence  de  représentations  diverses  ?  Toutes  ces 
questions  sont  difficiles  à  résoudre,  elles  ont  soulevé  un  grand 
nombre  de  discussions,  pour  la  plupart  théoriques  ;  je  n'insis- 
terai pas  ici  sur  l'historique  de  ces  discussions  ;  je  me  conten- 
terai de  présenter  brièvement  les  différents  arguments  qui 
ont  été  apportés  comme  preuve  pour  l'une  ou  l'autre  des  hypo- 
thèses défendues. 

Si  nous  comparons  un  mouvement  actif  d'un  membre  à  un 
mouvement  passif,  que  voyons-nous  ?Par  exemple,  lléchissez  le 
bras  dans  le  coude  et  étendez-le,  soit  activement,  soit  passive- 
jnent,  en  priant  quelqu'un  de  faire  ce  mouvement  avec  votre 
bras,  quelles  sont  les  différences  que  l'on  aperçoit?  D'abord 
au  point  de  vue  physiologique,  en  examinant  l'action  des 
muscles  on  aperçoit  une  différence  très  grande  :  dans  un 
mouvement  actif  les  différents  muscles  se  contractent  dans  un 
ordre  bien  déterminé  avec  une  certaine  force  et  nous  savons 
que  dans  un  mouvement  d'extension  non  seulement  les  muscles 
extenseurs  se  contractent,  mais  aussi  il  se  produit  des  modilica- 
tions  (contraction  ou  relâchement)  des  muscles  fléchisseurs,  de 
même  que  pendant  un  mouvement  de  flexion  les  fléchisseurs  se 
contractcntel  les  muscles  extenseurs  entrent  aussi  enjeu.  Dans 
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un  mouvement  passif,  au  contraire,  on  a  un  raccourcissement 
de  certains  muscles,  et  une  traction  d'autres  muscles,  mais 
pendant  ces  actions  la  tonicité  musculaire  change  beaucoup 
moins  ijue  dans  le  mouvement  actif,  et  pour  ne  donner  qu'une 
prouve  que  chacun  peut  facilement  contrôler  sur  lui-même  : 
làlez  avec  les  doigts  les  muscles  du  bras,  vous  sentirez  nettement 
que  pendant  le  mouvement  actif  ils  durcissent  (c'est-à-dire  leur 
tonicité  augmente),  tandis  que  pendant  le  mouvement  passif,  si 
on  laisse  le  membre  relâché,  les  muscles  ne  durcissent  presque 
pas.  Cette  difTérence  a  été  rarement  mise  en  lumière;  dans  un 
travail  récent  de  Claparède  sur  le  sens  musculaire,  l'auteur 
insiste  avec  raison  sur  cette  difTérence  (voy.  pages  48  et  49^. 
On  se  demande  si  à  cette  première  difTérence  ilans  la  manière 
dont  se  comportent  les  muscles  du  membre  déplacé  ne  corres- 
pond pas  une  difTérence  de  sensations  liées  au  mouvement?  Si  on 
se  rapporte  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  relativement  aux  sen- 
sations de  mouvement  passif,  on  verra  que  très  probablement  il 
y  a  des  difTérences  de  sensations  provoquées  par  cette  cause. 
Goldscheider  a  pensé  apporter  une  critique  de  cette  théorie  en 
signalant  le  fait  que  l'électrisation  d'une  articulation  diminue 
la  sensibilité  aussi  bien  pour  les  mouvements  actifs  que  pour 
les  mouvements  passifs  ;  mais  il  est  clair  que  cet  argument  ne 
suffit  pas;  enefTet,  la  sensation  de  mouvement  actif  peut  se  pro- 
duire en  grande  partie  dans  l'articulation  et  il  est  certain 
que  pendant  un  mouvement  actif  les  surfaces  articulaires 
appuient  plus  Tune  contre  l'autre  que  pendant  un  mouvement 
passif. 

Une  deuxième  différence  purement  physiologique  que  l'on 
constate  facilement,  surtout  dans  les  cas  où  les  mouvements  sont 
assez  amples,  c'est  la  participation  dautres  muscles  étrangers 
au  mouvement  même  du  membre  ;  ainsi,  si  vous  rapprochez  le 
bras  de  votre  corps  et  que  vous  l'étendiez  horizontalement,  non 
seulement  les  muscles  de  l'épaule,  du  bras,  et  de  l'avant-bras 
entreront  enjeu,  mais  vous  observerez  aussi  une  réaction  des 
muscles  de  la  respiration;  quelquefois  vous  verrez  les  muscles 
de  l'autre  bras  se  contracter  aussi  un  peu,  les  muscles  de  la 
face  entreront  aussi  en  jeu,  enfin  vous  observerez  des  modifica- 
tions de  la  circulation  du  sang,  etc.  Pendant  un  mouvement 
passif,  ces  difTérents  muscles  étrangers  n'entreront  pas  en  jeu, 
ou  au  moins  ils  le  feront  dans  une  mesure  beaucoup  plus  faible. 
Nous  apercevons  en  étudiant  dilT(''renls  mouvements  que  ces 
réactions  simultanées  des  muscles  étrangers  sont  d'autant  plus 
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fortes  et  d'autant  plus  généralisées  que  le  mouvement  est  plus 
ample  et  qu'il  se  fait  avec  beaucoup  plus  d'énergie  ;  par  exemple» 
si  on  soulève  un  poids,  elles  sont  plus  fortes  que  si  on  soulève  le 
bras  libre.  W.  James  a  fait  ressortir  cette  action  synergique 
desdilTérents  muscles  el  il  s'en  est  servi  pour  démontrer  que  le 
sentiment  de  refïbrt  n'était  pas  un  sentiment  d'origine  centrale, 
mais  un  sentiment  lié  à  l'action  de  tous  ces  muscles.  Cette 
théorie  de  James  a  été  bien  souvent  répétée  par  d'autres 
auteurs  et  elle  a  été  généralement  admise  comme  exacte.  Quelle 
est  donc  laconclusion  que  nous  pourrons  tirer  de  cette  action 
simultanée  d'un  grand  nombre  de  muscles  hétérogènes  qui  se 
produit  pendant  un  mouvement  actif  et  qui  fait  défaut  dans 
un  mouvement  passif?  Deux  sortes  de  conclusions  peuvent  être 
tirées  de  ces  faits  :  1"  au  point  de  vue  des  sensations  d'un  mou- 
vement actif  nous  pouvons  en  conclure  que  ces  sensations 
seront  différentes  de  celles  d'un  mouvement  passif:  en  effet  tous 
ces  mouvements  synergiques  des  autres  organes  moteurs 
évoquent  des  sensations  particulières,  auxquelles  ordinaire- 
ment nous  ne  faisons  pas  attention,  que  nous  ne  remarquons 
pas,  mais  qui  en  s'unissanfaux  sensations  provoquées  dans  le 
membre  déplacé  activement  forment  un  ensemble  complexe  ; 
ces  sensations  surajoutées  seront  d'autant  plus  intenses  que 
le  mouvement  sera  plus  énergique  et  plus  ample;  pendant  un 
mouvement  passif,  ces  sensations  feront  défaut.  Voilà  donc  déjà 
une  seconde  différence  au  point  de  vue  des  sensations  entre  un 
mouvement  actif  et  un  mouvement  passif  ;  '2"  mais  ces  faits  per- 
mettent de  tirer  une  autre  conclusion  relativement  à  l'action 
de  l'impulsion  nerveuse  qui  produit  le  mouvement  volontaire. 
Il  est  incontestable,  en  raison  des  expériences  physiologiques 
et  des  observations  pathologiques,  qu'un  mouvement  actif  est 
provoqué  par  une  certaine  impulsion  nerveuse,  dont  nous  ne 
connaissons  pas  du  tout  la  nature,  mais  pour  laquelle  nous 
savons  qu'elle  est  d'origine  centrale,  c'est-à-dire  qu'elle  se  pro- 
page dans  le  sens  centripète,  des  centres  à  la  périphérie.  Je 
n'affirme  pas  du  tout  que  cette  impulsion  ne  se  produit  pas  à  la 
suite  d'autre  impulsion  nerveuse  venant  peut-être  de  la  périphé- 
rie ;  c'est  là  une  question  d'une  autre  nature  que  je  laisse  de 
côté.  Les  faits  précédents  nous  montrent  que  cette  impulsion 
nerveuse  centripète  s'irradie,  elle  ne  se  limite  pas  aux  muscles 
du  membre  déplacé,  elle  influe  aussi  sur  une  quantité  d'autres 
muscles;  il  y  a,  en  somme,  irradiation  de  l'impulsion  nerveuse 
centripète.  Cette  conclusion  a  une  certaine  importance  ;  en  effet, 
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elle  nous  permet  de  comprendre  ces  cas  pathologiques  très 
nombreux,  où  le  malade,  voulant  mouvoir  un  membre  paralysé, 
déplace  le  membre  sain  de  l'autre  côté.  De  même  celte  conclu- 
sion se  trouve  en  rapport  avec  les  observations  nombreuses 
d'irradiation  centrale  de  l'impulsion  nerveuse  motrice,  dont  les 
meilleurs  exemples  sont  donnés  par  l'épilepsie  jacksonienne, 
où  quelquefois  une  excitation  mécani(|ue  d'un  point  de  l'écorce 
cérébrale  provoque  d'abord  un  mouvement  dans  un  doigt  seu- 
lement; ce  mouvement  se  communique  à  la  main,  puis  au  bras, 
à  la  jambe  ou  à  l'autre  bras,  et  enlin  devient  général,  embras- 
sant tout  le  corps.  (  Voy.  à  ce  sujet  les  recherches  expérimentales 
de  François-Franck,  rapportées  dans  son  livre  Leçons  sur  les 
fonctions  motrices  du  cerveau.) 

Voyons  maintenant  ce  que  la  pathologie  et  la  physiologie 
nous  apprennent  sur  les  sensations  de  mouvements  actifs.  Le 
nombre  d'observations  est  immense  ;  il  s'agit  de  les  grouper 
suivant  les  questions  auxquelles  elles  se  rattachent. 

a.    Les    sensations    correspondant    à   un   mouvement    actif 
sont-elles  nécessairement  provoquées  dans  l'organe  déplacé  où 
elles  sont  produites  par  l'excitation  des  différentes  terminaisons 
nerveuses  sensitives  se  trouvant  dans  les  muscles,  les  tendons, 
les  surfaces  articulaires,  la  peau,  etc.,  ou  bien  peuvent-elles 
être  provoquées  dans  les  nerfs  ou  les  centres  nerveux?  Les  ob- 
servations des  amputés  nous  donnent  les  meilleurs  exemples  ; 
la  plupart  des  amputés  peuvent  imprimer  à  leur  membre  fan- 
tôme  des   mouvements    très    divers,    ils    affirment  avoir  une 
sensation  nette   de    mouvement,  d'où    il    résulterait   que    les 
sensations  de  mouvement  ne   sont  pas  nécessairement  provo- 
quées dans  le  membre  déplacé.  Weir  Mitchell  et  Pitres  ont  fait 
des  expériences  très  instructives  :  si  on  fait  passer  un  courant 
électrique  par  le  moignon,  on  évoque  chez  le  sujet  des  sensa- 
tions de  mouvement  très  nettes,  le  sujet  dit  :  «  iMaintenant  ma 
main  se  fléchit»,  ou  bien  :  «  Maintenant  les  doigts  s'écartent  », 
et  ceci  se  produit  dans  des  cas  où  le  malade  avant  l'électrisa- 
tion  avait  perdu  l'illusion  de  l'existence  du  membre  amputé. 
Au   contraire,    si    chez,  un    amputé   qui    a   des  illusions    très 
intenses  et  qui  peut  à  volonté  déplacer  son  membre  absent  on 
fait  une  injection  de  cocaïne  dans  le  moignon,  le  malade  perd 
absolument  toute  notion  du  membre  amputé;  il  ne  peut  plus 
le  mouvoir,  quelque  effort  qu'il  fasse,  il  ne  peut  plus  y  évoquer 
aucune  sensation  (,voy.  Pitres  et  Abbatucci/.  Enfin  il  y  a  des 
amputés  qui   n'ont   pas  d'illusions,  qui  ne  sentent  pas  leur 
l'an.née  psychologiqle.  y.  31 
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membre  absent,  qui  ne  peuvent  obtenir  aucune  sensation  de 
mouvement  dans  ce  membre,  lorsqu'ils  font  un  elTort  et  essaient 
d'évoquer  intentionnellement  une  pareille  sensation.  Ces  faits 
sont  importants,  ils  ont  été  surtout  mis  en  lumière  par  Pitres, 
qui  en  a  tiré  cette  conclusion  :  que  les  illusions  des  amputés 
sont  produites  par  l'excitation  des  terminaisons  nerveuses  dans 
les  moignons. 

Il    existe    beaucoup    d'observations    pathologiques    oii    le 
malade  a  complètement  perdu  le  sens  musculaire  d'un  membre, 
mais  où  il  peut  encore  le  mouvoir  volontairement  ;  quelquefois 
le  malade  croit  faire  un  certain  mouvement  avec  ce  membre, 
et  en  réalité  le  membre  reste  immobile  ;  on  rencontre  des  cas 
de  ce  genre  dans  les  hémiplégies  et  chez  les  hystériques.  Voici 
deux   exemples  de   ce  genre    :    le   premier  est   rapporté    par 
Duchenne  de  Boulogne  {Electrisation  localisée,  2"  édit.,  1861, 
p.  430)   :  «  Après  avoir  masqué  la  vue  de  cette  malade,    lui 
disait-on   de  fléchir  l'avant-bras  sur  le  bras  ou  de  l'étendre, 
quand  on  l'avait  placé  dans  la  flexion,  de  fermer  ou  d'ouvrir  la 
main,  le  membre  restant  immobile  à  droite  comme  à  gauche; 
on  voyait  seulement  quelques  mouvements  irréguliers  et  limi- 
tés du  membre,   qui  annonçaient  les  efTorts  auxquels  elle  se 
livrait  pour  faire  les  mouvements  qu'on  lui  commandait.  Elle 
croyait  les  avoir  exécutés,  et  manifestait  un  étonnement  mêlé 
de  chagrin,  lorsqu'on  lui  laissait  voir  que  son  membre  était 
resté  dans  l'inertie.  »  Le  deuxième  exemple  est  rapporté  par 
Demeaux  en  1843;  il  s'agit  d'une  malade    qui  «    mettait   ses 
muscles  enjeu  sous  l'influence  de  la  volonté,  mais  elle  n'avait 
pas  conscience   des    mouvements    qu'elle   exécutait.    Elle    ne 
savait  pas  quelle  était   la   position   de  son  bras,   il  lui   était 
impossible  de  dire  s'il  était  étendu  ou  fléchi.  Si  on  disait  à  la 
malade  de  porter  la  main  à  son  oreille,  elle  exécutait  immé- 
diatement le  mouvement  ;  mais  lorsque  ma  main  était  interpo- 
sée entre  la  sienne  et  son  oreille,  elle  n'en  avait  pas  conscience. 
Si  j'arrêtais  son  bras  au  milieu  du   mouvement,  elle  ne  s'en 
apercevait  pas  ;  si  je  fixais,  sans  qu'elle  pût  s'en  apercevoir, 
son  bras  sur  le  lit  et  lui  disais  ensuite  de  porter  la  main  à  sa 
tête,  il  y  avait  un  moment  d'effort,  puis  elle  restait  tranquille, 
croyant  avoir  exécuté  le  mouvement.  Si  je  lui  disais  d'essayer 
encore,  elle  essayait  avec  plus  de  force  de  le  faire  et  aussitôt 
qu'elle   était  obligée    de  mettre   en  jeu   les  muscles  du   côté 
opposé  du  corps  (elle  n'était  frappée  que  d'hémianesthésie), 
elle  reconnaissait  qu'un  s'opposait  au  mouvement.  »  On  pour- 
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rail  rapporter  beaucoup  d'observations  analogues  où  le  malade 
croit  exécuter  un  mouvement,  où  il  a  la  sensation  d'avoir 
exécuté  un  mouvement,  et  en  réalité  le  membre  est  resté  immo- 
bile. 

La  conclusion  qui  résulte  de  tous  ces  faits  est  qu'il  n'est  pas 
nécessaire  que  le  membre  soit  déplacé  pour  qu'on  ait  la  sensa- 
tion d'un  mouvement  actif  de  ce  membre.  Évidemment,  ou  ne 
peut  pas  affirmer  que  les  sensations  provoquées  chez  l'amputé 
ou  chez  le  malade  précédent  sont  absolument  identiques  à 
celles  que  l'on  aurait  si  le  membre  était  normal  et  s'il  se 
déplaçait,  l'observation  interne  de  ces  cas  pathologiques  n'est 
jamais  assez  fine  et  précise  pour  permettre  de  résoudre  une 
question  aussi  compliquée. 

b.  Lorsqu'un  organe  moteur  est  déplacé  volontairement, 
doit-on  admettre  que  l'intensité  de  la  sensation  de  mouvement 
correspond  à  la  grandeur  du  mouvement?  Nous  aurons  à 
analyser  plus  loin  des  expériences  relatives  à  cette  question, 
ici  nous  ne  signalons  que  les  cas  pathologiques,  puisqu'ils  ont 
été  évoqués  par  dilTérents  auteurs  pour  défendre  certaines 
théories.  Dans  un  grand  nombre  de  parésies  le  malade  a  des 
illusions  assez  fortes  relativement  à  l'amplitude  d'un  mouve- 
ment qu'il  a  exécuté  ;  ainsi  dans  les  parésies  de  différents 
muscles  des  yeux  le  malade  croit  avoir  déplacé  son  œil  d'un 
angle  assez  grand,  tandis  qu'en  réalité  l'œil  a  à  peine  bougé  ; 
de  môme  dans  les  parésies  des  membres  le  malade  se  trompe 
dans  l'évaluation  d'un  mouvement  qu'il  fait  avec  un  membre. 
Par  conséquent,  dans  certains  cas  la  sensation  de  mouvement 
ne  correspond  pas  au  mouvement  exécuté,  d'où  résultent  cer- 
taines illusions. 

c.  Un  troisième  groupe  de  faits  pathologiques  et  physiolo- 
giques est  relatif  au  rapport  entre  le  mouvement  et  la   sen- 
sation de  ce  mouvement.  Il  existe  beaucoup  d'exemples  où  le 
malade  ne  sent  pas  un  ou  plusieurs  membres,  mais  où  il  peut 
les  déplacer  volontairement,  et  dans  ces  cas  on  observe  que  le 
mouvement  exécuté   n'est  pas  aussi  précis  que  chez  un  sujet 
normal  ;  il  se  produit  des  incoordinations  de  mouvement.  Un 
grand  nombre  de  physiologistes  ont  fait  des  expériences   sur 
différents  animaux  dans  lesquelles  par  la  section  de  nerfs  sen- 
silifs  purs  ils  rendaient  insensibles  certains  membres  et  où  ils 
observaient  les  troubles  des  mouvements  qui  survenaient  après 
cette  anesthésie  artificielle.  Nous  reviendrons  encore  plus  loin 
sur  ces  expériences,  qui  nous  montrent  que  la  sensation  de 
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mouvement  provoquée  dans  les  organes  moteurs  influe  sur  la 
précision  des  mouvements,  elle  sert  dans  une  certaine  mesure 
pour  la  coordination  des  mouvements. 

Tels  sont  les  principaux  faits  pathologiques  et  physiolo- 
giques (|ui  ont  été  invoqués  par  dilTérents  auteurs  pour 
prouver  l'existence  ou  l'absence  de  sensation  d'innervation  cen- 
trale. Avant  d'indiquer  en  quoi  consistent  ces  deux  théories 
opposées,  nous  devons  encore  analyser  brièvement  ce  que  nous 
apprend  l'introspection  lorsque  nous  comparons  un  mouve- 
ment actif  avec  un  mouvement  passif. 

Lorsque  nous  exécutons  un  mouvement  actif,  noire  attention 
peut  être  portée  de  manières  bien  différentes  ;  nous  pouvons, 
d'une  manière  générale,  soit  porter  l'attention  sur  le  mouve- 
ment lui-même,  nous  disons  alors  qu'il  est  rapide  ou  lent, 
étendu  ou  faible  ;  nous  reconnaissons  la  direction  et  la  forme 
de  ce  mouvement,  nous  savons  s'il  est  libre  ou  s'il  y  a  une 
résistance,  etc.,  soit  au  contraire  nous  pouvons  porter  l'atten- 
tion sur  le  but  dans  lequel  le  mouvement  est  fait,  par  exemple 
nous  voulons  prendre  un  objet  se  trouvant  à  une  place  déter- 
minée, nous  voulons  transporter  un  corps  quelconque  d'un 
endroit  à  un  autre,  etc.  Dans  tous  ces  cas  il  y  a  une  série  de 
représentations  très  diverses  qui  apparaissent  à  notre  esprit,  et 
surtout  nous  avons  des  représentations  du  mouvement  que 
nous  allons  exécuter  ;  nous  adaptons  d'avance  nos  membres 
pour  ce  mouvement  et  dans  cette  adaptation  nous  nous  servons 
précisément  de  souvenirs  ou  représentations  de  mouvements 
analogues  que  nous  avons  exécutés  nombre  de  fois  dans  le 
courant  de  notre  vie.  Ces  représentations  motrices,  qui  entrent 
plus  ou  moins  nettement  dans  tout  mouvement  actif,  font  défaut 
dans  les  mouvements  passifs  :  on  a  donc  ici  une  nouvelle 
différence,  psychique  cette  fois-ci,  entre  les  mouvements  passifs 
et  actifs. 

On  se  demande  maintenant  si  ces  difîérences  sont  les  seules 
qui  existent  entre  un  mouvement  actif  et  passif,  ou  bien  s'il  y 
en  a  d'autres  ?  Les  auteurs  se  sont  divisés  en  deux  camps  :  les 
uns  admettent  que  ce  sont  là  les  seules  difîérences,  c'est  la 
grande  majorité;  les  autres  admettent  que  l'impulsion  motrice 
centrale  qui  précède  a  un  mouvement  actif  et  qui  se  propage 
dans  le  sens  centripète,  évoque  elle-même  une  sensation  spé- 
ciale, purement  centrale,  appelée  sensation  d'innervation;  ce 
sont  les  auteurs  anglais  (llamillon.  Bain,  etc.)  ,les  philosophes  et 
physiologistes  allemands  (Steinbuch,   partiellement  J.  Muller, 
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Lolze,  Wuiidt  jusqu'en  180:2,  etc.,  etc.),  et  quelques  philosophes 
fran<;ais  adeptes  de  Maine  de  Biran.  Les  discussions  relatives 
à  l'existence  ou  à  l'absence  du  sens  de  l'innervation  sont  très 
nombreuses,  et  ce  qui  est  très  curieux,  c'est  que  les  partisans 
des  deux  camps  se  sont  servi  absolument  des  mêmes  faits  pour 
di'fendre  leurs  théories  et  on  peut  dire  que  quelquefois  ces 
discussions  sont  très  fines  ;  ce  seul  point  prouve  déjà  que  les 
observations  rapportées  plus  haut  ne  suffisent  pas  pour  décider 
la  question  présente,  que  l'admission  d'un  sens  d'innervation, 
central  ou  sa  réfutation  sont  des  choses  purement  hypothé- 
tiques, subjectives,  indiquant  simplement  la  préférence  de 
l'auteur.  11  est  certain  qu'on  peut  expliquer  tous  les  faits  pré- 
cédents sans  être  obligé  d'admettre  de  sensations  spéciales 
d'innervation,  mais  il  est  tout  aussi  certain  qu'il  n'existe  pas 
d'observations  à  l'époque  présente  qui  prouve  l'impossibilité 
de  l'existence  d'un  pareil  sens.  Or,  comme  la  plupart  des 
auteurs  ont  une  tendance  à  admettre  la  théorie  qui  nécessite 
le  moins  de  processus  hypothétiques,  il  est  naturel  de  voir  le 
camp  de  ceux  qui  n'admettent  pas  l'existence  du  sens  de  l'in- 
nervation augmenter  de  plus  en  plus  et  le  camp  adverse 
diminuer.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  plus  longuement  sur 
ces  discussions  purement  théoriques  ;  il  faut  maintenant  cher- 
cher des  faits  nouveaux,  faire  beaucoup  d'expériences  métho- 
diques, analyser  les  cas  pathologiques  ;  ce  n'est  qu'ainsi  que 
l'on  pourra  espérer  arriver  à  une  solution  plus  certaine  de  ces 
questions  générales  que  l'on  ne  doit  pas  perdre  de  vue,  mais 
que  l'on  doit  laisser  de  côté  et  patienter  jusqu'à  ce  que  l'expé- 
rience permette  de  faire  un  nouveau  pas  dans  l'analyse  psycho- 
logique de  ce  que  nous  appelons  action  volontaire  ou  mouve- 
ment actif. 

Quelle  que  soit  la  théorie  que  l'on  admette  relativement  à  la 
différence  entre  les  sensations  d'un  mouvement  actif  et  celles 
d'un  mouvement  passif,  on  est  conduit  à  étudier  de  plus  près 
les  mouvements  actifs  ;  passons  donc  à  cette  étude,  en  nous 
arrêtant  surtout  sur  les  faits  et  sur  les  problèmes  qui  se  posent. 
Lorsqu'on  produit  un  mouvement  actif,  quelles  sont  les  dilTé- 
rentes  questions  que  l'on  peut  se  poser?  Deux  genres  de  ques- 
tions générales  se  présentent  à  l'esprit  :  1"  On  se  demande 
quelle  est  la  précision,  la  finesse  et  l'exactitude  du  mouvement 
actif;  et  on  aura  à  considérer  ces  différentes  qualités  dans  des 
conditions  très  diverses;  en  effet,  le  mouvement  actif  que  l'on 
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produit   est    indiqué    d'avance    d'une    certaine   manière,    par 
exemple  on  dit  au  sujet  :  «  Faites  le  plus  petit  mouvement  de 
soulèvement  avec  le  médius,  »  et  on  mesure  l'amplitude  de  ce 
mouvement  dans  différents  cas  ;  ou    bien  on  dit  au    sujet  : 
«  Déplacez  votre  main  le  long  d'un  fil  entre  deux  marques,  et 
puis  répétez  ce  même  mouvement  de  mémoire  »,  et  on  mesure 
l'erreur  commise  ;  ou  encore  on  dit  :  «Je  vais  déplacer  votre 
main  gauche  dans  un  certain  sens  et  vous  déplacerez  votre  main 
droite  d'une  manière  symétrique  »  ;  ou  enfin  on  dit  :  «Regardez 
celte  longueur,    fermez  les  yeux  et  faites  avec  votre  main  un 
mouvement  dont  l'amplitude  soit  égale  a  la  longueur  que  vous 
avez  vue»,  etc.,  etc.  On  conçoit  que  l'indication  du  mouvement 
actif,  qui  devra  être  exécuté,  peut  être   variée  un  très  grand 
nombre  de  fois  ;  il  s'agira  dans  tous  ces  cas  de  déterminer  jus- 
qu'à quel  degré   le  mouvement  exécuté  est  précis  ;   mais  en 
même  temps  on  devra  chercher  à  analyser  le  processus  qui  est 
très  complexe,  on  devra  chercher  à  dégager  ce  qui  appartient 
aux  différentes  sensations,  et  ce  qui  revient  aux  représenta- 
tions diverses;  nous  indiquerons  les  questions  plus  loin.  2°  De 
même  que  pour  les  mouvements  passifs  nous  avons  étudié  les 
différentes  représentations    auxquelles    pouvaient  donner  lieu 
ces  mouvements,  dans  le  cas  des  mouvements  actifs,  on  aura 
aussi  à  examiner  les  diverses  représentations  qui  apparaissent  à 
l'esprit  et  qui  varient  beaucoup  suivant  la  direction  de  notre 
attention  ;  c'est  ainsi  que,  par  exemple,  si  nous  soulevons  un 
poids  aune  certaine  hauteur,  nous  pouvons,  ou  bien  porter  l'at- 
tention sur  la   hauteur  de  soulèvement  et  sur  la  vitesse  du 
mouvement,  ou  bien  nous  négligeons  ces  facteurs  et  nous  diri- 
geons notre  attention  sur  la  grandeur  du  poids  soulevé  ;  ces 
deux  cas  difTèrent  par  les  représentations  associées,  tandis  que 
pour  les  sensations  nous  devons  admettre  qu'il  n'y  a  pas  de 
différence  entre  eux.  Étudions  ces  différentes  questions. 

Précision,  finesse  et  exaclitude  d'un  mouvement  actif 

Nous  employons  ces  trois  termes  —  précision,  finesse,  exac- 
titude —  non  pas  dans  le  but  de  délimiter  les  cas  où  on  mesure 
la  précision,  de  ceux  où  on  mesurerait  la  finesse,  mais  seulement 
pour  rendre  plus  compréhensible,  plus  clair,  l'ensemble  des 
questions  qui  seront  étudiées  dans  ce  paragraphe.  Gomme  le 
but  principal  que  nous  poursuivons  ici  est  l'étude  des  sensations 
qui  accompagnent  un  mouvement   actif,   il  serait    nécessaire 
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avant  tout  de  dégager  ces  sensations,  de  les  séparer  des  mou- 
vements mômes  et  des  représentation»;  en  cU'et,  lorsque  nous 
exécutons  un  mouvement  actif  quelconque,  nous  mettons  en 
jeu  tout  un  groupe  de  muscles;  ces  contractions  musculaires 
sont  produites  par  une  impulsion  nerveuse  centripète  et  nous 
n'avons  pas  à  considérer  ici  les  lois  suivant  lesquelles  se  pro- 
duisent ces  actions  motrices  ;  nous  devrons  considérer  le  côté 
sensitif  du  mouvement.  Mais  une  pareille  séparation  est  extrê- 
mement difficile  ;  lorsque  nous  faisons  un  mouvement,  par 
exemple  une  extension  du  bras,  et  que  quelque  temps  après  nous 
essayons  de  répéter  le  même  mouvement,  commenty  arriverons- 
nous?  Nous  servirons-nous  des  sensations  et  représentations 
liées  au  premier  mouvement,  ou  bien  pourrons-nous  supposer 
l'existence  d'un  certain  automatisme  moteur  sans  intermédiaire 
des  sensations  ?  La  question  ne  peut  être  résolue  directement  ;  il 
faut  faire  des  expériences  dans  lesquelles  on  étudierait  l'influence 
des  différentes  sensations,  provoquées  dans  le  membre  déplacé, 
sur  la  justesse  du  mouvement.  Tel  est  le  genre  de  questions 
que  l'on  a  constamment  à  résoudre;  je  l'ai  indiqué  ici  seule- 
ment pour  montrer  combien  le  problème  est  compliqué  et  que 
la  séparation  de  ce  qui  appartient  aux  sensations  et  de  ce  qui 
appartient  aux  mouvements  est  très  dillicile.  Evidemment  dans 
une  étude  méthodique  du  sens  musculaire,  on  devrait  classer 
les  questions  d'après  la  part  que  les  différentes  sensations 
prennent  dans  les  mouvements,  mais  nous  ne  pouvons  pas 
suivre  ce  plan  logique,  vu  qu'il  manque  encore  un  bon  nombre 
de  recherches  expérimentales  ;  nous  serons  donc  obligés  de 
suivre  une  voie  dillerente  qui  nous  est  fournie  par  les  études 
expérimentales  faites  jusqu'ici. 

Lorsqu'on  exécute  un  certain  mouvement,  on  se  demande 
avant  tout  quelle  est  la  limite  minimum  de  l'amplitude  du 
mouvement  que  l'on  peut  exécuter  intentionnellement,  c'est  à- 
dire  quel  est  le  seuil  d'un  mouvement  actif  ?  Nous  avons  montre 
plus  haut  comment  Goldscheider  avait  déterminé  le  seuil  des 
mouvements  passifs  ;  le  même  procédé  a  été  employé  par  lui 
pour  déterminer  la  finesse  des  mouvements  actifs.  (  Voy.  Gesani' 
melte  AbJiandlungen,  p.  67,  33.)  Il  trouve,  dans  les  quelques 
expériences  qu'il  a  faites,  que  le  seuil  d'un  mouvement  actif 
est  un  peu  plus  faible  que  celui  des  mouvements  passifs;  ainsi 
on  sent  un  mouvement  actif  dans  la  première  articulation  inter- 
phalangienne  lorsque  ce  mouvement  est  égal  à  l'',27  ;  dans  une 
autre  série,  le  seuil  trouvé  est  de  1",61,  tandis  que,  pour  le  mou- 
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vement  passif  sur  le  même  doigt,  l'auteur  trouve  le  même  jour 
i^iO"  comme  valeur  du  seuil. 

Il  était  important  de  savoir  dans  quelle  mesure  la  grandeur 
de  ce  seuil  du  plus  petit  mouvement  actif  possible  dépendait 
des  sensations  de  mouvement,  qui  se  produisent  dans  le  membre 
et  si  ce  seuil  n'est  pas  l'expression  de  la  plus  petite  impulsion 
motrice  que  l'on  peut  communiquer  au  membre  sans  interven- 
tion des  sensations.  Pour  le  décider,  l'auteur  rend  l'articulation 
du  membre   plus   ou   moins   insensible   en  faisant  passer  un 
courant  électrique,  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  et  il 
trouve  que  pour  un   courant  assez  faible  la  valeur  du    seuil 
augmente  nettement,  elle  devient,  par  exemple,  égale  à  3°, 09. 
Lorsque  le  courant  est  plus  intense,  on  peut  exécuter  un  mou- 
vement, mais  on  ne  le  sent  pas  de  la  même  manière  qu'à  l'état 
normal  ;  ainsi,  par  exemple,  le  courant  passant  par  le  doigt,  le 
sujet  fait  un  mouvement  de  flexion  du  doigt,  à  un  certain  mo- 
ment on  interrompt  le  courant,  le  mouvement  change,  le  sujet 
perçoit   nettement  que  son  doigt  se  déplace  plus  vite  et  en 
réalité  le  doigt  se  meut  plus  lentement  que  pendant  l'électrisa- 
tion  (voir  chez  Goldscheider,  figure  et  description  à  la  page  71, 
en  bas)  ;   de  même  encore,   pendant  une  faradisation  intense 
du  doigt,  le  sujet  voulant  faire  des  mouvements  d'extension,  son 
doigt  butte  contre  le  modèle  en  plâtre  et  reste  immobile,  le 
sujet  ne   s'en  aperçoit  pas  et  est  persuadé  avoir  fait  un  mou- 
vement avec  son  doigt  (p.  7:2;.  L'auteur  nous  dit  que  dans  tous 
ces  cas  il  n'avait  pas  exactement  des  sensations  de  mouvement, 
mais  des  représentations  mentales  du  mouvement.  En  somme, 
le  mouvement  peut  être  exécuté  sans  intervention  des  sensa- 
tions, mais  ces  dernières  servent  de  contrôle,  elles  renseignent 
sur  l'amplitude  du  mouvement  exécuté,   elles  nous  indiquent 
si  le  mouvement  a  eu  lieu  ou  non,  etc. 

Je  ne  connais  pas  d'autres  expériences  sur  le  seuil  des  mou- 
vements actifs  ;  ce  sont  des  questions  qui  paraissent  ne  pas 
présenter  un  grand  intérêt  ;  elles  sont  pourtant,  je  crois,  à 
refaire,  puisqu'elles  pourront  donner  des  renseignements  utiles 
pour  la  question  du  rôle  des  sensations  et  des  impulsions 
motrices  dans  un  mouvement  actif. 

La  deuxième  question  que  nous  étudierons  est  la  détermina- 
tion de  la  sensibilité  dilTérenlielle  pour  les  mouvements  actifs. 
Le  sujet  produit  un  certain  mouvement  qui  lui  est  indiqué, 
puis  un  second  mouvement,  et  il  doit  reconnaître  si  ce  second 
mouvement  est  le  même  que  le  premier  ou  bien  s'il  y  a  une  dif- 
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férence.  Comme  dans  chaque  mouvement  on  peut  dislinguer 
l'amplitude,  la  direction  et  la  vitesse,  on  a  à  étudier  trois  sen- 
sibilités diflerentielles  :  celles  pour  l'amplitude,  pour  la  direc- 
tion et  pour  la  vitesse  ;  il  faudra  donc  l'aire  varier  isolément 
chacune  de  ces  trois  propriétés  d'un  mouvement  actif.  On  n'a 
fait  jusqu'ici  des  expériences  que  sur  la  sensibilité  dilTéren- 
tielle  pour  l'amplitude  des  mouvements  ;  il  serait  très  intéres- 
sant de  la  déterminer  aussi  pour  la  direction  et  la  vitesse  et 
de  voir  surtout  dans  quel  rapport  ces  trois  sensibilités  dilléren- 
tielles  se  trouvent  entre  elles,  comment  elles  s'influencent  mu- 
tuellement etcomment  elles  sont  modifiées  pardill'érentescauses 
étrangères  ;  c'est  un  sujet  d'étude  qui  donnera  certainement 
des  résultats  importants  pour  l'analyse  des  sensations  de  mou- 
vements actifs,  et  si  on  fait  les  expériences  eu  rassemblant 
méthodiquement  les  observations  internes,  on  arrivera  peut- 
être,  par  ces  expériences,  àéclaircir  certains  points  relatifs  à  la 
perception  de  l'espace  par  les  mouvements.  Les  méthodes  à 
employer  dans  la  détermination  de  la  sensibilité  diflerentielle 
sont  tout  indiquées  :  ou  bien  on  procédera  par  la  méthode  des 
variations  minima,  ou  bien  par  celle  des  cas  vrais  et  faux  ; 
dans  tous  les  cas,  on  fera  exécuter  au  sujet  deux  mouvements 
successifs,  qui  différeront  entre  eux,  soit  seulement  par  l'am- 
plitude ,  soit  seulement  par  la  direction,  soit  enfin  seulement 
par  la  vitesse. 

Relativement  à  la  sensibilité  différentielle  pour  l'amplitude 
des  mouvements  actifs  nous  avons  les  expériences  de  Falk  76) 
et  celles  de  Segsworth  (107).  Dans  les  expériences  de  Falk  l'a- 
vant-bras  et  la  main,  dirigés  dans  le  sens  perpendiculaire  au 
plan  frontal  (sens  sagittal),  reposaient  sur  un  modèle  négatif 
en  plaire,  placé  sur  un  chariot  horizontal  mobile  dans  le  sens 
sagittal.  Le  sujet  devait  déplacer  lavani-bras  avec  le  chariot 
dans  un  sens  perpendiculaire  au  plan  frontal,  jusqu'à  ce  que  le 
chariot  butte  contre  une  vis,  puis  il  ramenait  l'avant-bras  avec 
le  chariot  vers  le  corps  dans  la  position  initiale  ;  l'expérimenta- 
teur déplaçait  pendant  ce  temps  la  vis  limite,  et  le  sujet  faisait 
le  second  mouvement  ;  il  devait  dire  alors  si  ce  second  mouve- 
ment était  plus  grand  ou  plus  petit  que  le  premier.  Le  mouve- 
ment avait  été  produit  avec  une  certaine  vitesse,  déterminée  par 
les  battements  d'un  métronome  ;  quatre  vitesses  différentes 
avaient  été  choisies.  Le  seuil  a  été  étudié  pour  plusieurs  dis- 
tances, égales  à  '1,:2  et  demi,  o,  10  et  20  centimètres.  Enfin  une 
série  a  été  faite  dans  laquelle  le  mouvement  n'était  pas  libre 
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mais  une  force  constante  (poids  attaché  à  une  ficelle)  s'opposait 
au  mouvement  de  l'avant-bras.  Un  seul  sujet  servait  pour  ces 
expériences.  Il  y  aurait  i)eaucoup  de  critiques  à  faire  relative- 
ment à  la  méthode  employée  par  Falk  ;  je  n'insiste  ici  que  sur 
les  points  principaux  :  d'abord  le  mouvement  choisi  est  beau- 
coup trop  compliqué  ;    il  se   produit  dans  deux  articulations, 
celle  du  coude  et  celle  de  l'humérus  avec  l'omoplate  ;  c'est  un 
mouvement  dans  lequel  intervient  toute  une  quantité  de  mus- 
cles ;  il  y  a  pourtant  intérêt  de  choisir  pour  ces  expériences  des 
mouvements  aussi  simples  que  possible,  ce  n'est  qu'à  cette  con- 
dition i[ue  l'on  arrivera  à  une  analyse  du  processus.  De  plus,  le 
mouvement  est  limité  par  le  choc  du  charriot  contre  une  vis  ; 
or,  ce  choc  produit  certainement  une  sensation  particulière  dans 
l'avant-bras  et  le  bras,  et  cette  sensation  agit  peut-être  sur  les 
résultats;  il  est  possible  que  l'on  se  fonde  en  partie  dans  le 
jugement   précisément  sur  cette  sensation   de   choc;   l'auteur 
n'a  pas  rapporté  les  observations  internes,  il  ne  dit  pas  dans 
quelle  mesure  on  ressentait  le  choc  ;  il  remarque  seulement  à  la 
page  48  que  quelquefois  ce  choc  était  assez  intense,  de  sorte 
que  le  bras  revenait  même  un  peu  en  arrière  ;  il  y  a  donc  là 
deux  erreurs  :  l'une  concerne  l'appareil  qui  produit  des  sensa- 
tions de  choc,  l'autre  concerne  la  méthode  d'expérimentation: 
c'est  le  défaut  des  observations  internes,  l'auteur  ne  dit  pas 
sur  quoi  l'attention  du  sujet  était  dirigée,  s'il  avait  des  repré- 
sentations visuelles,  ou  autres,  à  quoi  il  pensait  pendant  les 
expériences,  comment  arrivait-il  au  jugement,  immédiatement 
ou   bien  se  servait-il   de  signes  quelconques,  etc.  ?  Voilà  des 
questions  qui  devraient  être  résolues,  puisque  sans  elles  nous 
ne  savons  pas  du  tout  ce  que  signifient  les  nombres  rapportés 
par  l'auteur.  Les  résultats  expérimentaux  de  ce  travail  n'ont 
donc  pas  d'intérêt  général,  elles  n'avancent  en  rien  la  question 
de  la  perception  des  mouvements  actifs.  L'auteur  trouve  que  le 
seuil  relatif  est  d'autant  plus  faible  que  le  mouvement  est  plus 
ample;  il  trouve  que  la  vitesse  du  mouvement  et  la  résistance 
n'ont  pas  d'influence  nette  sur  le  seuil,  etc.  ;  nous  ne  donnons  pas 
ici  les  nombres  obtenus  pour  les  raisons  exposées  plus  haut. 
Le  travail  de  Segsworth  (  I07j  est  meilleur  au  point  de  vue 
méthodique,  il  a  été  fait  au  laboratoire  de  Lei[jzig  sous  la  direc- 
tion de  Kiilpe.  L'auteur  détermine  les  valeurs  du  seuil  de  difl'é- 
rence  pour  les  mouvements  du  bras  entier  déplacé  dans  le  sens 
vertical  de  haut  en  bas  ou  de  bas  en  haut,  de  sorte  que  le  mou- 
vement se  produit  dans   l'articulation   scapulo-huméralc.  Le 
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sujet  est  assis;  son  épaule  se  trouve  au  centre  d'un  demi-cercle 
de  68  centimètres  de  rayon,  sur  les  bords  duquel  sont  percés 
des  trous  à  la  distance  de  un  quart  de  degré  Tun  de  l'autre; 
des  tiges  que  l'on  enfonce  dans  ces  trous  permettent  de  limiter 
le  mouvement.  L'auteur  détermine  la  valeur  du  seuil  par  la 
méthode  des  variations  minima;  il  étudie  l'influence  de  l'am- 
plitude du  mouvement,  celle  de  la  vitesse,  et  puis  l'inlluence 
de  la  position  du  bras  et  du  sens  dans  lequel  il  est  déplacé.  Ce 
qui  manque  dans  ce  travail,  c'est  l'analyse  psychologique,  il  n"y 
a  pas  d'observations  internes,  on  ne  sait  pas  comment  le  sujet 
se  comportait  pendant  ces  expériences  et  comment  il  arrivait  à 
émettre  le  jugement;  ce  sont  des  questions  qui  auraient  beaucoup 
éclaiié  les  résultats  numériques  rapportés  par  l'auteur.  Ces 
résultats  nous  montrent  que  la  sensibilité  de  différence  pour 
les  mouvements  de  lo,  30  et  GO  degrés  est  plus  fine  lorsque  le 
mouvement  est  plus  lent  que  lorsqu'il  est  plus  rapide;  le  seuil 
de  dilTérence  augmente  avec  la  grandeur  de  l'angle,  mais  cette 
augmentation  ne  se  fait  pas  proportionnellement  à  l'angle  du 
mouvement;  ainsi  la  valeur  relative  du  seuil  est  plus  petite  pour 
un  angle  de  60^  que  pour  un  angle  de  30"  et  ici  elle  est  plus 
petite  que  pour  un  angle  de  lo  degrés.  La  différence  entre  un 
mouvement  ascendant  et  un  mouvement  descendant  est  faible; 
il  y  a  à  ce  point  de  vue  des  variations  individuelles  assez  con- 
sidérables. Ainsi,  par  exemple,  chez  un  sujet  l'auteur  trouve  les 
valeurs  du  seuil  indiquées  dans  le  tableau  suivant.  La  première 
colonne  indique  l'amplitude  du  mouvement;  dans  les  autres 
colonnes  sont  inditiuées  la  valeur  du  seuil  de  différence;  la 
vitesse  est  indiquée  par  le  nombre  de  battements  du  métronome. 
Le  tableau  nous  montre  combien  les  valeurs  du  seuil  de  diffé- 
rence sont  faibles;  on  distingue  par  exemple  un  mouvement  de 
lo"  d'un  autre  de  lo",  34. 


1 
1 

A  M  1'  1.  1  T  U  D  E 

A  S  C  E  NI)  A  N  T 
Vilessc  60. 

A  s  c  E  N  II  A  >•  T 
Vitesse  120. 

D  E  S  C  E  N  D  A  N  T 
Vilessc  liO. 

1  .")- 
30° 

60" 

0'.;ji 

0»,'.8 
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0",71' 
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Nous  n'insistons  pas  ici  sur  les  détails  des  autres  expériences 
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faites  par  Segsworlh,  dans  lesquelles  un  mouvement  actif 
était  comparé  à  un  mouvement  passif;  nous  renvoyons  pour  les 
détails  au  travail  original. 

On  voit  donc  en  somme  que  les  expériences  faites  jusqu'ici 
sur  le  seuil  de  différence  ne  constituent  qu'un  commencement; 
il  faut  reprendre  la  question  dans  son  ensemble,  comme  nous 
l'avons  indiqué  plus  haut. 

La  question  à  laquelle  nous  arrivons  maintenant  est  la  déter- 
mination de  la  précision  ou  de  l'exactitude  avec  laquelle  un 
certain  mouvement  est  exécuté.  On  indique  au  sujet  un  certain 
mouvement  à  faire,  et  on  détermine  comment  il  arrive  à  l'exé- 
cuter. Cette  question  est  très  vaste  :  en  effet,  on  peut  indiquer 
un  mouvement  de  manières  bien  différentes,  et  dans  chaque 
cas  on  aura  à  étudier  l'influence  d'une  foule  de  facteurs  divers. 
Pour  indiquer  le  mouvement  à  faire,  on  peut  se  servir  soit  des 
sensations  de  mouvement,  le  sujet  aura,  par  exemple,  à  répéter 
de  mémoire  un  certain  mouvement  exécuté  avec  le  même  mem- 
bre ou  avec  le  membre  symétrique,  soit  d'indications  visuelles; 
le  sujet  regarde  d'abord  le  genre  de  mouvement  qu'il  devra 
faire,  puis  ferme  les  yeux  et  exécute  ce  mouvement,  soit  enfin 
l'indication  peut  être  donnée  verbalement;  on  dira,  par  exemple, 
au  sujet:  Déplacez  votre  bras  d'un  angle  droit,  ou  bien  :  Appro- 
chez votre  index  droit  du  nez  sans  le  toucher,  ou  encore  :  Faites 
un  mouvement  d'extension  avec  votre  bras  aussi  rapide  que  pos- 
sible, etc.  On  voit  donc  que  ces  indications  peuvent  varier 
indéfiniment;  elles  peuvent  être  plus  ou  moins  précises,  elles 
peuvent  faire  ressortir  des  représentations  très  diverses;  en 
somme,  la  question  est  très  complexe  et  il  est  difficile  de  sys- 
tématiser les  différents  points  qui  doivent  être  étudiés,  d'autant 
plus  qu'on  n'a  pas  encore  fait  de  systématisation  pareille  et 
même  il  y  a  très  peu  d'auteurs  qui  se  sont  rendus  compte 
de  cette  variété  immense  des  cas. 

Si  nous  plaçons  en  face  de  cette  quantité  énorme  de  questions 
à  étudier,  les  travaux  expérimentaux  qui  ont  été  faits,  nous 
voyons  que  le  terrain  est  encore  presque  complètement  à 
déblayer;  il  y  a  là  tout  un  ensemble  de  recherches  expérimen- 
tales qui  sont  à  faire,  qui  présentent  un  grand  intérêt,  vu 
qu'elles  se  rattachent  à  des  questions  générales  de  la  psycho- 
logie. Indiquons  brièvement  ce  qui  a  été  fait  jusqu'ici;  la  place 
nous  manque  pour  rapporter  complètement  ces  études. 

a.  Indication  motrice.  —  La  plupart  des  recherches  ont  été 
faites  dans  le  but  de  déterminer  la  précision  avec  laquelle  on 


V.    IIICNHI.     —    lUÙVUli;    GÉMÉHALE    SUR    LE    SENS    ML'SCULAIUE      493 

peut  répéter  un  mouvement  fait  avec  le  même  membre  uu  avec 
le  meml)re  symétrique.  Ce  sont  les  études  expérimentales  de 
Cramer  (78),  Loeb  (91),  Ostermann  97 1.  Delabarre  (74),  Scho- 
nig  [ilo),  Schneider  (104),  Segsworlh  (107;,  Beaunis  (3),  etc. 

Les  premières  expériences  sont  celles  de  Cremer  et  de  Loeb  ; 
le  dispositif  expérimental  est  très  simple  :  un  (il  est  tendu 
horizontalement,  parallèlement  au  plan  frontal  du  sujet,  qui 
est  assis.  Sur  ce  lil  on  marque  les  points  de  départ  et  d'arrêt 
par  de  petites  pinces  que  l'on  peut  fixer  aux  différents  endroits 
du  fil.  Dans  certaines  séries,  le  sujet  faisait  le  mouvement  avec 
les  deux  mains  ;  il  prenait  avec  chacune  des  mains  le  fil  entre 
le  pouce  et  l'index  et  puis  devait  déplacer  ces  mains  le  long  du 
fil,  soit  dans  des  sens  contraires,  soit  dans  le  même  sens,  simul- 
tanément ou  successivement  l'une  après  l'autre.  Pour  l'une  des 
mains  le  mouvement  était  limité  par  une  pince  placée  en  un 
certain  point  du  01,  tandis  que  l'autre  main  devait  être  déplacée 
de  la  même  longueur.  Dans  d'autres  séries,  les  deux  mouve- 
ments étaient  produits  avec  la  même  main;  le  sujet  déplaçait 
la  main  droite  le  long  du  fil,  sur  une  distance  de  la  centi- 
mètres par  exemple,  puis  on  enlevait  les  marques,  et  il  devait 
refaire  avec  la  même  main  un  mouvement  de  même  grandeur  ; 
dans  ce  second  mouvement,  le  point  de  départ  coïncidait  avec 
celui  du  premier  mouvement,  ou  bien  il  en  différait.  Enfin, 
dans  une  série,  le  premier  mouvement  n'était  pas  produit 
activement,  mais  passivement  :  l'expérimentateur  déplace  la 
main,  du  sujet  et  prie  ensuite  le  sujet  de  refaire  le  même  mou- 
vement activement. 

Les  mêmes  questions  ont  été  étudiées  par  d'autres  auteurs; 
les  expériences  les  plus  nombreusessontcellesde  Delabarre (74). 

Le  dispositif  expérimental  employé  par  Delabarre  est  diffé- 
rent du  précédent  :  la  main  est  déplacée  avec  un  charriot  qui 
roule  le  long  d'une  rainure,  on  peut  facilement  incliner  la  rai- 
nure et  modifier  ainsi  la  direction  du  mouvement;  enfin  on 
peut  par  des  poids  exercer  une  traction  sur  le  charriot  et  oppo- 
ser ainsi  une  résistance  au  mouvement.  On  trouvera  dans  le 
travail  de  l'auteur  une  figure  de  l'appareil.  Le  défaut  de  ces  dif- 
férentes méthodes  est  que  le  mouvement  est  rectiligne;  lorsque 
l'amplitude  est  faible,  ce  fait  ne  doit  pas  influer  beaucoup,  mais 
si  le  mouvement  est  assez  étendu,  il  doit  en  résulter  des  irrégu- 
larités :  en  effet,  si  nous  déplaçons  notre  bras  étendu,  la  main 
décrit  une  courbe  qui  se  rapproche  beaucoup  d'un  arc  de  cercle, 
de  sorte  que  si  le  mouvement  de  la  main  est  rectiligne,  il  faut 
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faire  intervenir  un  déplacement  au  muins  dans  deux  articula- 
tions différentes  (le  coude  et  l'épaule),  ce  qui  complique  l'inter- 
prétations  des  résultats. 

On  doit  donner  la  préférence  aux  méthodes  expérimentales 
dans  lesquelles  le  mouvement  est  limité  à  une  articulation,  telles 
sont  les  expériences  de  Sclionig,  Schneider  et  Segsvvorth  où  la 
main  décrit  une  courbe  ;  un  crayon  placé  entre  les  doigts  ou 
attaché  à  la  planchette  mobile  sur  laquelle  repose  la  main 
(Schneider)  inscrit  sur  un  papier  l'amplitude  et  la  forme  du 
mouvement.  Ce  dispositif  permet  de  déterminer  les  erreurs  que 
l'on  commet  lorsqu'on  reproduit  un  mouvement  simple  dans 
différentes  conditions. 

Lorsque,  au  contraire,  il  s'agit  d'étudier  la  précision  dans  la 
production  d'un  mouvement  compliqué,  tel  que  le  dessin  d'une 
figure  géométrique,  il  ne  faut  pas  songer  d'isoler  les  mouvements 
d'une  seule  articulation,  on  aura  des  mouvements  d'ensemble 
de  toute  la  main  et  du  bras,  et  alors  le  plus  simple  est  de  faire 
dessiner  avec  un  crayon  sur  une  feuille  de  papier;  c'est  ainsi 
qu'Ostermann  (97)  a  opéré  dans  l'étude  des  mouvements 
symétriques  des  deux  mains  :  le  sujet  était  placé  devant  un 
carton  blanc  vertical,  il  tenait  dans  chaque  main  un  crayon,  on 
prenait  la  main  gauche  et  on  traçait  avec  elle  une  figure  géo- 
métrique plus  ou  moins  compliquée  ;  le  sujet  devait  tracer  avec 
la  main  droite  la  figure  symétrique. 

Indiquons  maintenant  brièvement  les  principaux  ^résultats 
obtenus  dans  ces  recherches.  Cremer  et  Loeb  ont  trouvé  les 
faits  suivants  : 

Lorsque  les  deux  mains  sont  déplacées  simultanément  le  long 
du  fil  dans  des  sens  contraires,  à  partir  du  point  médian,  il 
existe  chez  toute  personne  une  tendance  de  faire  le  mouvement 
plus  grand  avec  l'une  des  mains;  il  semble  que  les  droitiers 
font  le  mouvement  de  la  main  gauche  trop  grand,  et  les  trois 
gauchers  qui  servaient  aux  expériences  ont  exagéré  le  mouve- 
ment de  la  main  droite.  Cette  tendance  persiste  lorsqu'on 
limite  par  une  pince  le  mouvement  de  l'une  des  mains  ;  enfin 
elle  existe  aussi  lorsque  l'une  des  mains  est  déplacée  passive- 
ment et  l'autre  activement.  Donnons  quelques  résultats  numé- 
riques comme  exemple;  les  nombres  du  tableau  sont  les  lon- 
gueurs des  mouvements  en  millimètres  : 
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Les   deux   mains 

Lo  mouvement  de 

l.e  iiioin 

•ment  i\v 

d<''|)lac(''es  lilire- 

lu  mail 

saiiclie 

la    main    droite 

Main 

i roi  le 

Muin    gauclic 

meiit.  sans  mar- 

liniili' 

par    une 

liinili' 

par   une 

que. 

mai'i|ue 

niarr|ue 

passivcmenl. 

passivement. 

~"~ 

— -^^ 

' 



--^ 

^- 



(iAICIIK 

IIBOITE 

r.AlCHE 

DBOITI'. 

(;ai  che 

nnoiTK 

C.VI  CIIE 

hllnlTE 

l.irCHE 

DIIOITE    ' 

niiii. 

mm. 

nuit. 

III III. 

llllll. 

min. 

uni). 

m  tu. 

m  III . 

mm. 

175 

21:; 

^20 

350 

135 

ISO 

100 

220 

210 

250 

135 

iio 

I.M) 

'2 1  :• 

10:1 

150 

150 

200 

220 

2:'.o 

1G5 

'J-'i' 

:.'00 

i'55 

l:;i) 

170 

140 

215 

120 

i:iO 

i15 

IKI 

1  li.S 

1  n;. 

150 

220 

80 

1 50 

100 

210 

1:50 

hso 

125 

ig;; 

1U5 

235 

110 

100 

105 

245 

Si  après  chaque  expérience  on  indique  au  sujet  son  erreur,  il 
arrive  après  quelques  séries  à  se  corriger,  mais  après  un  repos 
de  quelques  jours  il  refait  les  expériences  avec  la  même  ten- 
dance. 

Ces  résultats  ont  été  confirmés  en  grande  partie  par  d'autres 
auteurs,  surtout  par  Delabarre  ;  quelques-uns  d'entre  eux  par 
Ostermann,  Falk  et  Schonig. 

Lorsque  les  deux  mains  se  déplacent  dans  le  même  sens,  par 
exemple  les  deux  mains  sont  déplacées  de  droite  à  gauche  à 
partir  de  deux  points  symétriques,  le  mouvement  qui  est  le 
plus  rapproché  du  plan  médian  est  exagéré;  ainsi  dans  le  cas 
précédent  la  main  droite  se  déplacera  plus  que  la  main  gauche. 

Cette  tendance  persiste  lorsque  les  deux  mouvements  sont 
produits  avec  une  main.  Donnons  des  exemples.  Les  deux  mains 
se  déplacent  à  partir  de  deux  points  symétriques  soit  de  gauche 
à  droite,  soit  de  droite  à  gauche.  Ces  nombres  se  rapportent  au 
même  sujet  que  ceux  du  tableau  précédent. 


DÉPLACE.\IENT    DE 

GAUCHE    A    DKOITE 

DÉPLACEMENT    DE 

DHOITE    \   GAUCHE 

CAICHE 

DROITE 

CAl CHE 

imoiTE 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

23a 

190 

170 

270 

240 

180 

150 

220 

120 

95 

210 

293 

195 

205 

100 

190 

175 

140 

160 

250 

Delabarre  a  repris  ces  expériences,  et  il  les  a  en  général  con- 
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firmées  ;  il  trouve  seulement  que  pour  les  longueurs  faibles  la 
tendance  précédente  n'existe  pas  (p.  96). 

Gremer  trouva  qu'il  y  avait  une  dilTérence  suivant  la  manière 
dont  le  sujet  portait  son  attention  :  ainsi  dans  un  cas  (p.  32)  le 
sujet  faisait  avec  la  main  droite  deux  mouvements  successifs 
de  gauche  à  droite,  se  trouvant  l'un  dans  le  prolongement  de 
l'autre,  en  essayant  de  faire  les  deux  mouvements  de  même 
étendue,  il  faisait  les  mouvements  suivants,  qui  lui  paraissaient 
égaux  : 


DISTANCH    GAUCHE,    MÉDIANE 

DISTANCE    DROITE,     I.ATKRALE 

170  millimètres. 
2  Kl 

210            — 
240           — 

1  iO  millimètres. 
183           — 
4  4.=)           — 
1 00           — 

Dans  ces  expériences  le  sujet  apprécie  les  longueurs  d'après 
l'impression  immédiate  ;  puis  on  dit  au  sujet  de  porter  l'atten- 
tion sur  la  durée  du  mouvement  et  de  chercher  à  rendre  les 
deux  mouvements  de  même  amplitude  en  essayant  de  les  rendre 
égaux  comme  durée,  il  fait  dans  ces  conditions  les  mouvements 
suivants  : 


DISTANCE    GAUCHE    MKDIANE 

DISTANCE    DROITE    LATÉRALE 

20a  millimètres. 
170            — 

205  millimètres. 
•ITo           — 

1 

On  voit  donc  que  les  erreurs  sont  beaucoup  moindres. 

Loeb  expli([ue  tous  ces  résultats  en  admettant  que  la  même 
impulsion  motrice  volontaire  (Willensimpuls),  appliquée  à  un 
groupe  de  muscles,  produit  des  mouvements  du  membre  diffé- 
rents suivant  le  degré  de  raccourcissement  des  muscles.  L'au- 
teur défend  la  théorie,  que  l'on  juge  deux  mouvements  comme 
ayant  la  même  amplitude,  lorsque  la  durée  et  l'impulsion  mo- 
trice volontaire  sont  égales  pour  ces  deux  mouvements.  Nous 
n'entrerons  pas  dans  la  discussion  de  cette  théorie  qui  admet 
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l'existence  d'un  sens  d'innervation  centrale  et  qui  a  été  souvent 
critiquée  par  beaucoup  d'auteurs,  entre  autres  par  Delabarre. 

Delabarre  a  déterminé  comment  se  fait  la  reproduction  d'un 
mouvement  avec  une  main  ;  on  déplace  la  main  droite  entre 
deux  limites,  on  ramène  la  main  à  la  position  initiale  et  le  sujet 
cherche  à  la  déplacer  de  mémoire  de  la  même  grandeur.  L'au- 
teur trouve  que  les  courtes  dislances  (au-dessous  de  70  milli- 
mètres) sont  agrandies  dans  la  reproduction,  les  longueurs 
dépassant  ^00  millimètres  sont  en  général  reproduites  trop 
petites.  Ces  tendances  ne  sont  pas  très  constantes,  il  y  a  des 
variations  individuelles  et  puis  la  position  du  bras  a  une 
influence,  de  sorte  que  l'on  ne  peut  pas  dire  qu'il  existe  un 
point  dindifTérence  bien  déterminé.  Le  même  résultat  est 
obtenu  pour  la  main  gauche  avec  cette  différence  que  l'on  n'ap- 
précie pas  aussi  bien  les  distances  avec  la  main  gauche,  les 
erreurs  sont  ici  plus  fortes  que  pour  la  main  droite.  L'auteur 
dit  trouver  la  même  différence  entre  la  reproduction  des  dis- 
tances courtes  et  celle  des  distances  longues,  lorsque  le  premier 
mouvement  est  fait  passivement;  mais  ce  fait  ne  ressort  pas 
des  nombres  donnés  par  l'auteur,  le  nombre  d'expériences  est 
beaucoup  trop   faible. 

Nous  avons  déjà  indiqué  plus  haut  les  résultats  relatifs  à  l'in- 
fluence de  la  direction  du  mouvement;  ajoutons  encore  que 
Delabarre  confirme  les  résultats  de  Loeb  relatifs  à  la  comparai- 
son des  mouvements  verticaux  et  horizontaux  ;  ainsi  en  compa- 
rant un  mouvement  de  haut  en  bas  avec  un  mouvement  de  sens 
contraire,  on  a  une  tendance  a  faire  le  mouvement  descendant 
plus  petit  que  le  mouvement  ascendant  ;  enfin  Delabarre  con- 
firme aussi  ce  résultat  de  Loeb  que  si  on  cherche  à  faire  un 
mouvement  vertical  descendant  égala  un  mouvement  horizon- 
tal, on  commet  une  erreur  qui  varie  suivant  la  position  occupée 
par  le  bras  ;  si  celui-ci  est  étendu  assez  haut,  le  mouvement 
vertical  sera  trop  grand;  s'il  est  plus  bas,  on  aura  l'erreur  con- 
traire. 

Les  expériences  dans  lesquelles  on  s'opposait  au  mouvement 
en  attachant  un  certain  poids  ont  montré  à  Delabarre  ainsi 
qu'à  Schunig  {2\o)  quil  n'y  avait  pas  d'influence  nette  pro- 
duite par  la  résistance;  Segsworlh  (107)  a  pourtant  observé 
une  influence  produite  par  le  poids  ;  mais  ses  expériences  sont 
trop  peu  nombreuses. 

L'influence  de  l'intervalle  de  temps  entre  les  deux  mouve- 
ments, celui  qui  est  indiqué  et  la  reproduction  de  mémoire,  a 
l'annke  psychologique.  V.  32 
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clé  éludiée  par  Schneider  (104)  et  Beaunis  (o).  Schneider 
trouve  une  augmentation  de  Terreur  avec  la  durée  de  l'inter- 
valle ;  voici,  en  effet,  les  valeurs  des  erreurs  commises  pour  des 
distances  de  70  à  100  millimètres,  produites  en  déplaçant  hori- 
zontalement l'avant-bras,  le  bras  restant  immobile  ;  ce  sont  les 
valeurs  relatives,  c'est-à-dire  c'est  le  rapport  de  l'erreur  à  la 
grandeur  du  mouvement,  qui  sont  indiquées  dans  le  tableau  sui- 
vant. L'intervalle  variait  de  1/i  à  lu  minutes. 


INTER\  ALLES     EX     MLNLTES 

\r2 

1 

-1 

i: 

(i 

<S 

lu 

1 

1 

1"  sujet  .   .    . 
2"  sujet.   .   .    . 
3=  sujet.  .   .    . 

1 

1 

33 
1 

1 

3:i 
1 

1 

32 

1 
2(5 

1 

1 

1 

28 
1 

1 

22 

1 

1 
20 

1 
17 

1 
17 

35 
I 

1 
29 

2'J 

1 

2:; 

1 

2i 

2i 
1 

IS 

1 

i'9 
1 
27 

30 

1 

28 

26 

21 

Beaunis  (Sensa(ion$  internes  p.  133-138)  a  fait  quelques 
expériences  dans  lesquelles  il  traçait  une  ligne  sur  une  feuille 
de  papier  et  quelque  temps  après  cherchait  à  reproduire  le 
même  mouvement.  Les  indications  données  par  Beaunis  sont 
très  brèves;  il  ne  dit  pas  quelles  étaient  les  images  qu'il  avait 
et  quels  sont  les  résultats  numériques  obtenus  ;  il  dit  seulement 
que  «  le  souvenir  d'une  ligne  ou  d'un  angle  déterminés  ne  s'af- 
faiblit pas  peu  à  peu  par  dégradations  successives  ;  ce  souvenir 
s'évanouit  brusquement,  tout  d'un  coup  ;  il  fait,  pour  ainsi  dire, 
qu'on  me  passe  l'expression,  le  plongeon  dans  la  conscience. 
Il  y  a  sous  ce  rapport  une  corrélation  remarquable  avec  ce  qui 
se  passe  dans  l'acte  inverse,  c'est-à-dire  quand  un  mot  ou  un 
nom  oubliés  reparaissent  dans  le  souvenir»  (p.  13o).  Il  manque 
dans  cette  description  l'indication  précise  jusqu'à  quel  point  le 
souvenir  d'un  mouvement  disparaît  de  la  conscience.  Lorsqu'on 
produit  un  certain  mouvement  et  qu'on  le  reproduit  quelques 
secondes  après,  on  se  demande  quelle  est  l'importance  des  sen- 
sations de  mouvement  pour  l'exactitude  de  cette  reproduction. 

La  question  envisagée  dans  son  ensemble  estdil'licile;  en  effet, 
il  aurait  fallu  éliminer  ce  qui  appartient  aux  représentations  et 
de  plus  chercher  à  isoler  l'action  motrice  en  abolissant  autant 
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que  possible  les  sensations  de  mouvement.  Certaines  indica- 
tions relatives  à  cette  question  sont  lionnées  dans  le  travail 
de  Schonig  (iVo).  L'auteur  étudie  les  mouvements  d'un  doigt 
et  puis  ceux  de  la  main  autour  de  l'articulation  du  poignet.  La 
main  du  sujet  repose  immobile,  à  l'extrémité  du  doigt  est  atta- 
chée une  licelle  qui  passe  autour  d'une  poulie  et  porte  une 
plume  inscriptrice,  laquelle  trace  sur  un  cylindre  rotatif  les 
mouvements  exécutés.  A  un  signal  donné  le  sujet  fait  un  mou- 
vement lentement  ou  brusquement,  puis  ramène  le  membre  à. 
la  position  initiale  et  deux  ou  trois  secondes  après  refait  le 
même  mouvement.  On  fait  ainsi  3Q  à  50  expériences  succes- 
sives et  on  obtient  d'une  part  la  grandeur  moyenne  de  l'excur- 
sion et  puis  la  valeur  moyenne  de  l'erreur  commise.  Le  mouve- 
ment était  produit  lentement  ou  brusquement,  ce  qui  modifie 
les  éléments  sensoriels  ;  les  erreurs  sont  plus  fortes  pour  les 
mouvements  rapides  que  pour  les  mouvements  lents  ;  ainsi,  par 
exemple,  pour  une  excursion  du  doigt  égale  environ  à  30  millt- 
mètresl'erreur  pour  les  mouvements  rapidesest  égale  à  9,3  p.  100 
et  pour  les  mouvements  lents  à  G,4p.l00.  L'erreur  est  relative- 
ment d'autant  plus  forte  que  le  mouvement  est  plus  faible. 
Voici  les  nombres  obtenus  dans  cinq  séries  pour  le  doigt  et 
dans  cinq  séries  pour  la  main  ;  dans  ce  tableau  nous  indiquons 
la  grandeur  moyenne  de  l'excursion,  la  valeur  de  l'erreur  com- 
mise et  le  rapport  de  cette  erreur  à  l'excursion. 


HOliil' 

MAIN 

Excursion. 

EiToiir. 

l'ap|iiii-l. 

Excursion. 

Erreur. 

K.T|i|>illl  . 

1 

iiiin. 

m  m. 

p.   100 

mm. 

mm. 

1..  ino 

4,8 

0.6 

12.7 

;;o.  3 

1.4 

2.0 

16,2 

1.0 

t;.2 

3i,l 

2.  ;i 

7,3 

41.0 

2.2 

•  )       1 

S.li 

1.3 

l.j,5 

111.4 

1.2 

C.  2 

:52.fi 

2,1 

(i,6 

i        "'^ 

1,1 

14,8 

:..;;,  i 

1,3 

2.0 

Des  expériences  oii  on  attachait  un  poids  à  la  ficelle  pour 
produire  une  résistance  ont  montré  que  cette  résistance  n'exer- 
çait pas  d'influence  nette  sur  la  valeur  de  l'erreur. 

EnQn  pour  éliminer  en  partie  le  facteur  sensoriel,  l'auteur  a 
cherché  à  abolir  la  sensibilité  soit  en  plongeant  le  doigt  avec 
la  main  dans  de  l'eau  froide  à  7",  soit  en  faisant  passer  un  cou- 
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rant  électrique  par  l'articulalion,  comme  le  faisait  Goldschei- 
der.  Dans  tous  ces  cas,  l'auteur  trouve  une  augmentation  de 
l'erreur  accompagnant  l'abolition  de  la  sensibilité.  Par  exemple, 
dans  une  série,  l'auteur  trouve  comme  erreur  relative  dans  Feau 
à33degrés4,op.  100  et  dans  l'eau  à  7  degrés  14,5  p.  100.  De  même 
dans  cinq  séries  faites  avec  ou  sans  faradisation  du  doigt  les 
valeurs  de  l'erreur  ont  été  les  suivantes  : 


i;.\ci'iisiiiN 

ERRKL-R 

h.WlUHT 

iniii . 

niiii. 

|).    lui) 

Avec  courant .    .    . 

11, -2 

1,8 

10, 1 

Sans  courant .    .    . 

S. 5 

0, 7."i 

S.  8 

Avec  courant ,    .    . 

11,1 

i,:i 

12,9 

Sans  courant .    .    . 

9.9 

1,0 

9.  S 

Avec  courant.    .   . 

ï'I.b 

1.3 

10.1 

Ces  résultats  nous  montrent  que  la  sensibilité  d3  l'organe 
moteur  influe  considérablement  sur  l'exactitude  de  la  repro- 
duction d'un  mouvement.  Nous  verrons  plus  loin  comment 
cette  abolition  de  la  sensibilité  modifie  la  forme  du  mouve- 
ment. 

Dans  tous  les  travaux  que  nous  avons  signalés  plus  haut  les 
auteurs  ont  étudié  la  précision  avec  laquelle  était  reproduite 
l'amplitude  d'un  mouvement,  il  aurait  été  intéressant  de 
reprendre  des  recherches  sur  l'exactitude  de  la  reproduction 
de  la  direction  et  de  la  vitesse  d'un  mouvement.  Relativement 
à  la  direction  nous  ne  trouvons  que  quelques  remarques  isolées  ; 
ainsi  par  exemple  Ostermann  (97j  dit  que  Terreur  de  direc- 
tion est  plus  faible  que  l'erreur  d'amplitude  (p.  3j,  mais  ce  ne 
sont  (|ue  des  indications  générales  ;  il  aurait  fallu  étudier  la 
question  à  fond.  De  même  aussi  il  manque  une  étude  sur  la 
reproduction  de  mouvements  compliqués,  tels  que  des  dessins 
géométriques  ;  une  pareille  étude  est  intéressante  à  plusieurs 
points  de  vue  ;  elle  peut  en  elTet  donner  des  indications  pré- 
cieuses relativement  à  l'importance  des  différentes  représenta- 
tions pour  l'exactitude  des  mouvements  et  puis  elle  peut  nous 
renseigner  sur  la  question  comment  nous  arrivons  à  nous  repré- 
senter la  forme  d'un  mouvement  un  peu  compliqué.  11  faudrait 
par  exemple  tracer  avec  la  main  du  sujet  dillcrenles  figures  — 
triangles,  carrés,  polygones,  boucles,  etc., —  puis  prier  le  sujet 
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de  refaire  le  mouvcmciiL  les  yeux  reslanl  fermés  ou  bien  lesyeiix 
élant  ouverts  pour  décider  Timporlance  des  représentations 
visuelles  ;  on  interrogerait  le  sujet  sur  les  images  qu'il  a  eues, 
sur  la  manière  dont  il  a  porlé  son  attention  pendant  le  mouve- 
ment passif  et  puis  sur  les  procédés  (|u'il  a  employés  pendant 
la  reproduction  du  mouvement  ;  il  serait  par  exemple  intéres- 
sant de  savoir  si  la  reproduction  d'un  mouvement  compliqué 
peut  être  faite  sans  que  le  sujet  se  représente  visuellement  la 
forme  de  la  figure  tracée,  etc.  On  voit  que  la  question  est  inté- 
ressante et  chacun  peut  facilement  développer  lui-même  le  plan 
d'une  pareille  recherche,  qui  sera  surtout  qualitative  et  où  les 
mesures  occuperont  une  place  secondaire. 

Relativement  au  tracé  de  figures  compliquées  on  trouvera 
quelques  indications  générales  dans  le  travail  d'Ostermann 
(97)  (p.  3  et  4);  le  sujet  faisait  des  mouvements  symétriques 
avec  les  deux  mains;  si  le  mouvement  était  compliqué,  quelque- 
fois le  sujet  se  trompait  et  commençait  à  mouvoir  les  deux 
mains  dans  le  même  sens. 

b.  Indication  visuelle.  —  Il  n'existe  pas  de  recherche  métho- 
dique sur  les  mouvements  exécutés  d'après  des  indications 
visuelles,  c'est-à-dire  dans  lesquels  on  montre  au  sujet  visuel- 
lement le  mouvement  qu'il  devra  faire,  par  exemple  on  lui 
montre  un  point  qu'il  devra  toucher  ou  bien  on  lui  montre  une 
distance  qu'il  devra  ensuite  parcourir  avec  les  bras  ou  encore 
on  lui  montre  une  figure  qu'il  devra  dessiner  de  mémoire  les 
yeux  fermés,  etc.  ;  il  y  a  là  toute  une  série  de  questions  à  étu- 
dier qui  donnerait  des  résultats  intéressants.  Dans  la  littérature 
on  rencontre  seulement  quelques  indications  isolées  sur  des 
expériences  de  ce  genre  :  ainsi,  par  exemple,  lUix  ((58)  faisait 
toucher  un  point  d'un  tableau  ([ne  le  sujet  avait  regardé  avant, 
et  il  se  servait  de  cette  expérience  pour  déterminer  la  finesse  du 
sens  musculaire  dans  les  cas  pathologiques  ;  Bowditch  et  Sou- 
thard  (71)  ont  fait  des  expériences  analogues  en  se  servant  de 
petites  plaques  métalliques  que  le  sujet  doit  placer  à  un  cer- 
tain endroit  d'une  table  horizontale.  Jastrow  (88)  fait  compa- 
rer une  distance  perçue  visuellement  avec  une  longueur  par- 
courue par  la  main;  il  trouve  que  le  mouvement  est  beaucoup 
trop  ample  et  <jue  l'appréciation  d'une  distance  par  le  mouve- 
ment se  fait  de  beaucoup  moins  bien  que  par  la  vision.  Enfin 
Delabarre  (74)  (p.  110)  rapporte   quelques  expériences  où  le 

k sujet  devait  exécuter  un  mouvement  égal  à  la  longueur  que  l'on 
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montre.  Mais  ce  ne  sont  là  que  des  él^auclies  ;  il  y  aurait  lieu 
d'aborder  cette  question  encore  complètement  neuve. 

J'ai  fait  un  certain  nombre  d'expériences  d'un  genre  un  peu 
dilTérent,  mais  qui  sont  dans  un  rapport  étroit  avec  ces  ques- 
tions. Voici  de  quoi  il  s'agit  :  on  sait  que  lorsque  nous  voyons 
un  objet  quelconque  nous  pouvons  presque  machinalement  le 
prendre,  de  même  si  nous  voyons  une  ligne  ou  une  figure  quel- 
conque, rien  ne  nous  est  plus  facile  que  de  parcourir  cette 
ligne  ou  cette  figure  avec  notre  doigt,  ou  bien  de  dessiner  sur 
un  papier  un  ligne  parallèle  à  celle  que  nous  voyons;  il  y  a 
donc  entre  nos  mouvements  et  nos  perceptions  visuelles  une 
association  très  étroite  (jui  a  été  acquise  dans  le  courant  de 
notre  vie  ;  on  se  demande  naturellement  comment  a  lieu  cette 
association?  Existe-'-il  une  association  directement  entre  les 
perceptions  visuelles  et  les  impulsions  motrices,  comme  sem- 
blent le  supposer  G. -E.  Millier  et  Schumann,  (135)  (p.  91,  en 
bas),  ou  bien  doit-on  admettre  que  les  perceptions  visuelles 
sont  associées  aux  sensations  et  représentations  musculaires  et 
que  c'est  seulement  par  l'intermédiaire  de  ces  sensations  et 
représentations  que  le  mouvement  se  produit,  comme  le  pense 
par  exemple  Bastian  (Brain,  i8S7  avril,  p.  36).  La  question 
est  difficile,  elle  a  été  beaucoup  débattue,  surtout  au  sujet  de 
ces  cas  patiiologiques  de  «  perte  de  conscience  musculaire  », 
d'après  la  désignation  de  Duchenne  de  Boulogne  ;  ce  sont  des 
malades  (hystériques)  qui  ont  une  anesthésie  complète,  super- 
ficielle et  profonde  d'un  membre,  qui  peuvent  exécuter  tous 
les  mouvements  avec  ce  membre,  lorsqu'ils  le  regardent  et 
qui  sont  incapables  de  le  déplacer  dès  qu'ils  ne  le  voient  plus. 
Le  nombre  de  ces  cas  pathologiques  est  très  grand,  ils  ont  été 
étudiés  par  beaucoup  d'auteurs  entre  lesquels  nous  signalons 
surtout  Pick  (316),  Binet  (268j,  et  Pitres  (317);  comme  il 
s'agit  dans  ces  cas  d'hystériques,  la  perte  du  sens  musculaire 
ne  peut  pas  être  considérée  comme  absolue,  ainsi  que  nous  le 
prouvent  les  expériences  nombreuses  de  Binet,  Féré  et  Janet 
sur  l'écriture  inconsciente  ;  on  ne  sait  donc  pas  comment  in- 
terpréter ces  faits  :  faut-il  admettre  que  la  vision  évoque  direc- 
tement l'impulsion  motrice,  ou  bien  y  a-l-il  lieu  de  supposer 
que  la  perception  visuelle  évoque  des  images  et  sensations 
motrices,  lesquelles  servent  à  produire  le  mouvement,  comme 
l'admet  par  exemple  Binet  (Àllérationa  de  la  personnnlité, 
p.  lo.")/  :  «  il  n'est  pas  vrai  que  les  malades  anestliésiques 
perdent  le  bénéfice  des  sensations  kinesthésiques  ;  ces  sensa- 


V.    HENRI.    —    REVUE    GÉNÉRALE    SUR   Ll]    ?1:NS    MLît^ULAlRE      503 

lions  apparliennent  à  une  seconde  conscience,  qui  pcul  colla- 
borer avec  la  conscience  normale.  En  résumé,  loul  s'explique 
par  :  1  "  la  conservation  d'une  bonne  mémoire  visuelle  ;  "1"  la 
survivance  des  sensations  et  images  motrices  dans  une  cons- 
cience séparée.  » 

On  ne  peut  donc  pas  s'appuyer  sur  ces  cas  pathologiques 
pour  décider  la  question  qui  nous  occupe;  il  faut  s'adresser  à 
des  expériences  de  laboratoire.  Goldsclieider  a  montré  dans  des 
expériences  sur  la  laradisation  d'un  doigt,  que  la  vision  per- 
mettait de  régulariser  le  mouvement  du  doigt  rendu  insensible 
par  le  courant  électrique.  Lors(iue  le  sujet  ne  regai'de  pas  son 
doigt  et  qu'il  veut  le  déplacer  dans  un  certain  sens,  le  mouve- 
ment est  irrégulier,  il  est  saccadé,  le  sujet  le  fait  trop  rapide- 
ment, il  l'exagère,  en  somme  il  présente  tous  les  caractères  de 
lataxie  ;  au  contraire,  si  le  sujet  regarde  son  doigt,  le  mou- 
vement devient  régulier  et  il  ne  dilTère  que  très  peu  du  mou- 
vement exécuté  avec  le  même  doigt  sans  passage  du  courant 
électrique.  Ce  résultat  peut  certainement  être  interprété,  en 
disant  que  la  vision  évoque  par  association  l'image  motrice  et 
que  celle-ci  provoque  ensuite  l'impulsion  motrice  et  sert  ainsi 
à  la  régularisation  constante  de  cette  impulsion. 

Il  fallait  donc  chercher  des  cas  de  dissociation  de  la  vision 
et  des  mouvements  ;  les  cas  pathologiques  de  parésies  des 
muscles  oculaires  nous  en  donnent  des  exemples  nombreux; 
on  sait  qu'un  malade  ayant  une  parésie  d'un  ou  de  plusieurs 
muscles,  localise  inexactement  un  objet;  ainsi  si  on  dit  au 
malade  de  toucher  rapidement  avec  sa  main  un  objet,  <|ue 
l'on  tient  devant  lui  et  qu'il  regarde  avec  l'œil  malade,  il  com- 
met une  erreur  qui  atteint  quelquefois  10  à  20  centimètres. 
Sachs  (101)  a  donné  une  analyse  détaillée  de  cette  expérience 
employée  constamment  en  clinique  et  que  l'on  appelle  Taslrei'- 
sxch.  Helmholtz,  en  portant  pendant  quelque  temps  des  lunettes 
prismatiques  qui  déplaçaient  le  champ  visuel  latéralement,  a 
remarqué  la  même  erreur  de  mouvement  lorsqu'il  voulait  tou- 
cher un  objet  quelconque  ;  après  un  certain  intervalle  de 
temps,  il  s'était  habitué  aux  lunettes  prismatiques,  de  sorte 
qu'il  touchait  exactement  les  objets  environnants  ;  mais,  après 
les  avoir  enlevées,  il  observa  l'erreur  de  sens  contraire.  Toutes 
ces  expériences  nous  montrent  combien  l'association  entre  la 
vision  et  les  mouvements  de  la  main  sont  étroites,  et  elles  nous 
indiquent  aussi  que  par  l'exercice  on  peut  arriver  à  modifier 
ces  associations.  Mais  ces  expériences  peuvent  être  interprétées 
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aussi  bien  par  l'une  (lue  par  l'autre  des  deux  hypothèses  rela- 
tives à  la  nature  de  l'association  entre  les  perceptions  visuelles 
et  les  mouvements. 

Il  faut  essayer  d'analyser  de  plus  près  les  différents  cas  dans 
lesquels  on  a  une  dissociation  entre  les  perceptions  visuelles 
et  les  mouvements,  c'est-à-dire  dans  lesquels  on  rompt  l'asso- 
ciation habituelle.   Un  procédé  commode  pour  produire  celte 
dissociation  consiste  dans  l'expérience  suivante  :  Le  sujet  est 
assis  devant  une  table;  sur  la  table  en  face  du  sujet,  à  une  dis- 
tance  d'environ  30  centimètres   est  placé  un  miroir  pres(jue 
verticalement  ;  un  carton  incliné  réunit  le  bord  de  la  table  au 
bord  supérieur  de  la  glace;  une  ouverture  carrée  faite  dans  ce 
carton  presque  à  la  hauteur  des  yeux  du  sujet  permet  au  sujet 
de  voir  par  réflexion  dans  la  glace  la  portion  de  la  table  com- 
prise entre  le  sujet  et  le  bord  inférieur  de  la  glace;  cette  partie 
de  la  table  ne  peut  pas  être  vue  directement,  puisque  le  car- 
ton la  cache.  Une  feuille  de  papier  est  placée  sur  la  table,  le 
sujet  tient  un  crayon  dans   sa  main  droite  ;  sur  la  feuille   de 
papier  est  tracée  une  ligne  droite  (ou  une  figure  quelconque) 
et  le   sujet    doit,    en   regardant    cette    ligne   et   sa   main   par 
réflexion  dans  la  glace,  tracer  avec  le  crayon  une  ligne  paral- 
lèle à  celle  qui  se  trouve  sur  la  feuille  de  papier.  Comme  dans  la 
glace,  toute  direction  est  vue  dans  le  sens  symétrique,  il  en 
résulte   une  dissociation  entre  le  mouvement  et  la  perception 
visuelle  :  ainsi  si  la  ligne  tracée  sur  le  papier  va  de  gauche  à 
droite  en  descendant  sous  un  angle  de  45°,  la  ligne  que  l'on  verra 
par  reflexion  dans  la  glace  sera  dirigée  de  gauche  à  droite  dans 
le  sens  ascendant  sous  un  angle  de  45";  par  conséquent  lors- 
qu'on regardera  celte  direction  et  que  Ton   se  proposera  de 
tracer  une  parallèle  à  la  ligne  dessinée  sur  le  papier,  la  direc- 
tion du  mouvement  à  faire  sera  symétrique  de  la  direction  de 
la  ligne  vue  par  réflexion  dans  la  glace;  il  y  a  donc  désaccord. 

Lorsque  l'on  commence  à  faire  ces  expériences  pour  la  pre- 
mière fois,  on  trace  d'abord  une  ligne  qui  est  parallèle  à  l'image 
vue  dans  la  glace,  et  qui  est  par  conséquent  presque  perpendi- 
culaire à  la  ligne  Iracée  sur  le  papier;  on  s'aperçoit  immédiate- 
ment de  son  erreur  ;  on  veut  se  corriger,  mais  on  n'y  arrive  pas 
facilement  ;  en  effet,  on  voit  sa  main  par  reflexion  dans  la  glace 
et  il  y  a  un  désaccord  entre  les  mouvements  réels  de  la  main  et 
ceux  que  l'on  voit  dans  la  glace  ;  ainsi,  si  on  fait  avec  la  main 
droite  un  mouvement  d'extension,  en  la  déplaçant  de  gauche  à 
droite  dans  le  sens  ascendant,  on  voit  dans  la  glace  la  main  faire 
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un  mouvement  tlescendant  de  gauche  à  droite.  Ce  désaccord  entre 
la  perception  visuelle  et  le  mouvement  de  la  main  est  tel  qu'on 
ne  devient  plus  maître  de  sa  main,  on  no  sait  pas  comment  il 
laut  la  déplacer  pour  arriver  à  tracer  la  ligne  parallèle  deman- 
dée, on  trace  des  lignes  en  zigzag  dans  toutes  les  directions 
[tossibles,  on  se  trouve  dans  un  état  complètement  désorienté. 
J'ai  l'ait  cette  expérience  sur  un  grand  nombre  de  personnes, 
toutes  sans  exception  étaient  perdues  la  première  fois  ;  elles 


Fig.  76. 


disaient  ne  pas  savoir  comment  diriger  leur  main  ;  certaines 
personnes  n'arrivaient  pas  après  :20  ou  même  30  essais  à  tracer 
une  ligne  qui  s'approchât  même  un  peu  de  la  direction  deman- 
dée. Les  lignes  sont  courbes,  en  zigzag,  plus  encore  que  ne 
le  montre  la  figure  76.  Dans  le  livre  Ueber  die  Raiim- 
wahrnehmungen  des  Taslsinnes  (p.  140j,  j'ai  donné  une  repro- 
duction d'une  expérience  de  ce  genre.  Sur  deux  sujets  et  sur 
moi-même  j'ai  fait  des  expériences  suivies  sur  le  tracé  de 
lignes  parallèles  avec  la  méthode  précédente.  Le  sujet  devait 
tracer  des  lignes  parallèles  à  la  direction  indiquée  jusqu'à  ce 
qu'il  arrivât  à  les  faire  correctement.  Différentes  directions  ont 
été  étudiées.  Comme  ces  expériences  ne  sont  pas  encore  termi- 
nées, je  ne  rapporte  ici  que  les  résultats  généraux.  Les  deux 
figures  76  et  77  indiquent  le  genre  de  lignes  que  l'on  obtient 
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dans  ces  expériences.  Le  sujet  devait  tracer  des  parallèles  à  la 
ligne  marquée  en  noir,  pendant  qu'il  la  regarde  par  réflexion 
dans  la  glace  ;  il  trace  dans  les  premières  expériences  les 
lignes  1,  2,...  8  de  la  figure  76.  On  voit  que  ces  lignes  sont  très 
ondulées,  elles  sont  très  irrégulières,  on  n'arrive  pas  à  faire 
une  ligne  droite  malgré  tous  les  efforts,  les  mouvements  sont 
lents  et  quelquefois  saccadés.  Lorsque  le  sujet  trace  une  ligne 
telle  que  la  ligne  o  par  exemple,  qui  au  début  coïncide  à  peu 


près  avec  la  direction  demandée,  il  arrive  quelquefois  que 
brusquement  la  main  se  déplace  dans  le  sens  symétrique  (par 
rapport  à  l'horizontale)  et  on  remarque  une  irrégularité  pareille 
à  celle  des  lignes  5,  l,  6.  Le  tracé  de  ces  lignes  est  très  difficile; 
il  faut  une  fixation  de  l'attention  très  forte  ;  mais  après 
quelques  essais  l'épreuve  devient  plus  facile  ;  dès  que  le  sujet 
tombe  sur  la  bonne  direction,  après  avoir  beaucoup  talonné,  et 
souvent  il  tombe  sur  cette  direction  involontairement,  il  essaie 
de  maintenir  cette  direction  et  de  la  faire  aussi  automatique- 
ment que  possible.  Voici  en  effet  les  observations  internes 
données  par  les  sujets  :  Premier  sujet.  «  Lorscjue  après  plusieurs 
essais  je  tombe  par  hasard  sur  la  bonne  direction,  j'essaie  de 
ramener  automali(iiiemcnt  la  main  à  la  position  initiale  et  à 
répéter  automatiquement  le  mouvement  qui  avait  été  bon.  Ce 
sont  des  répétitions  automatiques;  le  sujet  ne  pense  pas  du 
tout  quelle  est  la  direction  du  mouvement  qu'il  doit  donner  à 
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sa  main  ;  il  ne  se  rend   même  pas   exactement  compte  de  la 
direction  des  mouvements  de  sa   main.   C'est   ainsi  que  l'on 
remarque,  que  le  sujet  arrivait  vers  la  fin  de  chaque  l'euille  à 
bien  faire  la  direction  parallèle  et  à  la  feuille  suivante  les  hési- 
tations et  les  tâtonnements  recommençaient.  Le  sujet  remarque 
tout   de    même  que  vers  la  fin  de   la  série  les  mouvements 
deviennent  plus  faciles  qu'au   commencement.   »  (  l!]x|)érience 
du  itH  mars  18U8.)  De  même  pour  le  deuxième  sujet  l'ubserva- 
tion    recueillie    est    la  suivante    :    «    Sur  la   première   l'euille 
tâtonne    beaucoup,    et    n'arrive   pas    du    tout   au    mouvement 
demandé:  sur  la  deuxième  feuille  la  première  ligne  tracée  par 
le  sujet  tombe  à  peu  près  dans  la  direction  cherchée,  le  sujet 
continue  le  mouvement  aulomaliquemenl,  sans  y  penser,  et 
après  quelques  feuilles  arrive  très  facilement  à  faire  le  mouve- 
ment demandé;  mais  le  sujet  dit  quil  ne  pense  pas  au  mouve- 
ment, il  le  fait  automatiquement.  »  Remarquons  que  pour  ne 
pas  embrouiller  les  tracés,  je  mettais  une  nouvelle  l'euille  de 
papier  avec  la  même  ligne  directrice  toutes  les  10  à  i^O  expé- 
riences. Voici  enfin  mon  observation  personnelle,  qui   corres- 
pond aux  figures  données  plus  haut  :  «  D'abord  les  mouve- 
ments sont  très  incoordonnés,  je  n'arrive  pas  à  faire  une  ligne 
droite;  malgré  toute  ma  volonté,  je  trace  toujours  des  zigzags. 
Mais  déjà  à  la   deuxième   feuille  cela  s'améliore,  les  zigzags 
sont  moindres  et  quelquefois  il  y  a  des  lignes  droites.  Quel- 
ques feuilles  plus  lard,  j'arrive  avec  beaucoup  d'attention  à 
tracer    des     lignes    parallèles    (la    figure    77    représente     le 
résultat  obtenu   à  la  dixième   feuille,  c'est-à-dire  à  peu  près 
après  1^00  essais  successifs).  Dans  ces  lignes  je  remarque  la 
particularité  suivante  :  souvent  la  ligne  que  je  trace  commence 
par  un  petit  crochet,  que  la  main  corrige  d'elle-même  sans  que 
je  le  veuille.  Si  au  contraire  j'essaie  de  corriger  ce  crochet  par 
la  volonté,  ou  bien  si  la  ligne  que  je  commence  à  tracer  me 
parait  ne  pas  être  tout  à  fait  parallèle  à  la  ligne  demandée, 
je  fais  des  zigzags,  la  correction  volontaire  de  la  direction  ne 
réussit  pas,  les  lignes  deviennent  ondulées  et  courbées.  L'état 
d'esprit  pendant  ces  expériences  est  très  curieux   :  je  ne  me 
rends  pas  exactement  compte  de   la  nature  des  mouvements 
que  je  fais  ;  après  avoir  porté  mon  attention  sur  ce  point  pen- 
dant que  je  traçais  des  lignes,  je  sens  bien  que  c'est  un  mou- 
vement de  gauche  à  droite  et  de  haut  en  bas,  mais  pendant  que 
je  pense  à  ces  mouvements  je  trace  des  lignes  très  ondulées  et 
qui  ne  sont  pas  parallèles  à  la  ligne  demandée.  Je  reste  plutôt 
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comme  un  automate,  la  main  trace  elle-même  les  lignes  paral- 
lèles et  celles-ci  réussissent  le  mieux  si  je  n'y  pense  pas;  on 
dirait  que  ma  main  est  animée  d'un  mouvement  que  je  ne  sens 
pas,  je  regarde  dans  la  glace  la  main  se  mouvoir  et  celte  main 
me  semble  presque  être  une  main  d'un  autre,  que  je  ne  déplace 
pas  volontairement.  »  (Expériences  du  l'""  avril  J898.) 

J"ai  répété  souvent  cette  expérience,  en  apportant  des  moditi- 
cations  diverses,  en  essayant  d'agir  sur  les  mouvements  par  dif- 
férents moyens,  par  exemple  en  traçant  avant  les  expériences 
des  lignes  de  certaines  directions,  etc.  Je  ne  rapporte  pas  ici  les 
résultats  de  ces  expériences,  qui  ne  sont  pas  encore  terminées, 
l'observation  générale  est  toujours  la  même  :  on  ne  se  rend  pas 
bien  compte  du  mouvement  de  sa  main,  on  ne  la  sent  pas  bien, 
on  essaie  de  ne  pas  tenir  compte  des  sensations  qui  émanent 
de  la  main  et  on  cherche  à  faire  le  mouvement  aussi  automati- 
quement que  possible.  Il  est  même  arrivé  plusieurs  fois  que  le 
sujet,  interrogé  après  les  expériences  sur  la  direction  du  mou- 
vement qu'il  faisait,  se  trompe  ;  ainsi  le  mouvement  était  des- 
cendant de  gauche  à  droite  \,  et  le  sujet  dit  avoir  fait  un 
mouvement  ascendant  de  gauche  à  droite  -^  ;  il  fait  même  ce 
dernier  mouvement  avec  sa  main  et  dit  que  c'est  ainsi  qu'il  a 
déplacé  son  bras.  Cette  illusion  est  intéressante,  elle  est  dillî- 
cile  à  expliquer  si  on  admet  que  la  notion  de  direction  d'un 
mouvement  est  produite  par  les  sensations  de  mouvement 
venant  de  la  périphérie  ;  je  ne  veux  pas  donner  d'explication 
ici  :  il  faut  rassembler  d'autres  observations,  sans  quoi  mon 
explication  sei-ait  trop  hypothétique. 

Quant  à  la  question  du  rapport  entre  les  perceptions  visuelles 
et  les  mouvements,  il  me  semble  que  les  faits  précédents  ten- 
dent à  montrer  l'existence  d'une  association  directe  sans  inter- 
médiaire des  sensations  de  mouvement;  c'est  la  perception 
visuelle  qui  évoque  directement  limpulsion  motrice;  voilà 
pourquoi,  dans  les  cas  précédents,  le  mouvement  nous  parait 
automatique,  nous  ne  sentons  pas  la  main  et  même  nous  ne 
voulons  pas  la  sentir.  11  est  évident  que  cette  théorie  ne  peut  pas 
être  considérée  comme  prouvée  ;  il  faudrait  d'autres  expériences 
méthodiques,  c'est  ce  que  j'espère  apporter  prochainement. 

c.  Indication  cerbale.  —  Nous  avons  à  étudier  maintenant 
avec  quelle  précision  on  exécute  un  mouvement,  lorsque  celui- 
ci  nous  est  indiqué  verbalement,  et  il  faudra  certainement  s'ar- 
rêter ici  plus  longuement  sur  l'importance  que  jouent  les  sensa- 
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lions  sur  les  mouvements.  La  question  est  ici  |teut-ètre  encore 
plus  compliquée  que  dans  les  cas  précédents  ;  en  elFet,  lindication 
verbale  d'un  mouvement  à  faire  peut  évoquer  des  représenta- 
tions très  diverses  (visuelles,  motrices,  tactiles,  etc.),  ces  repré- 
sentations varieront  d'un  sujet  à  l'autre  et  puis  elles  seront  dif- 
férentes suivant  la  manière  dont  l'indication  verbale  est  donnée. 
Il  y  aurait  une  étude  très  longue  et  en  même  temps  très  inté- 
ressante à  faire  sur  ces  ditlerents  cas;  ici  nous  ne  ferons  qu'in- 
diquer quelques  points  relatifs  à  cette  question. 

Remarquons  d'abord  que  cette  méthode  est  celle  qui  est  cons- 
tamment employée  en  clinique  ;  lorsque  l'on  veut  déterminer  l'é- 
tat du  sens  musculaire  d'un  malade,  très  souvent  on  lui  dit  d'exé- 
cuter avec  un  membre  un  mouvement  déterminé,  par  exemple 
toucher  le  bout  du  nez,  porter  la  main  à  l'oreille,  faire  un  mou- 
vement de  ;2U  centimètres  les  yeux  étant  fermés,  etc.,  etc.;  nous 
en  avons  des  exemples  innombrables  dans  l'étude  desataxiques. 

Lorsqu'on  donne  verbalement  l'indication  d'un  mouvement  à 
faire,  on  provoque  par  cette  indication  verbale  une  série  de 
représentations,  et  en  modifiant  le  genre  de  l'indication,  on 
pourra  faire  apparaître  plus  fortement  telle  ou  telle  autre  repré- 
sentation; l'analyse  des  différents  cas  est  difficile,  on  est  obligé 
de  se  fier  à  l'observation  interne  et  cette  dernière  est  souvent 
assez  délicate.  Cette  méthode  doit  donc  surtout  servir  pour  étu- 
dier l'influence  des  difloreutes  représentations  sur  la  précision 
des  mouvements;  elle  servira  aussi  dans  quelques  cas  à  faire 
la  part  de  ce  qui  revient  aux  sensations  de  mouvement  et  de  ce 
qui  appartient  aux  impulsions  motrices  pures,  ce  sont  les  cas 
pathologiques  dans  lesquels  le  malade  a  perdu  la  sensibilité 
d'un  membre  et  où  on  observe  avec  quelle  précision  il  exécute 
un  mouvement  qu'on  lui  dit  de  faire. 

Je  ne  donnerai  ici  que  des  exemples,  la  place  me  manque 
pour  analyser  complètement  d'une  manière  systématique  les 
différents  cas  qui  se  présentent. 

Le  premier  exemple  se  rapporte  aux  mouvements  de  locali- 
sation :  on  dit  au  sujet  de  porter  son  index  droit  à  un  point 
déterminé  du  corps  en  se  gardant  de  ne  pas  toucher  la  peau, 
c'est-à-dire  en  se  servant  simplement  des  mouvements  et  des 
sensations  qui  les  accompagnent.  Des  expériences  de  ce  genre 
ont  été  faites  par  moi  en  1894  et  elles  ont  été  répétées  par  Par- 
rish  (98)  ;  je  ne  les  rapporterai  pas  ici  ',  elles  ont  eu  pour  but 

(Il  Elles  sont  lungueiiient  exposées  dans  mon  livre  Veber  die  Hatiin- 
Kuhrnehinunf/en  des  l'aulsiiiiies,  p.   100-102  et   107-117. 
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de  délerminer  la  précision  avec  laquelle  se  fait  la  localisation 
avec  le  mouvement  tout  seul;  c'est  une  question  qui  fait  surtout 
partie  du  problème  de  la  localisation  des  sensations  tactiles. 

Un  autre  exemple  est  donné  par  les  expériences  de  Goldschei- 
der  sur  la  régularité  des  mouvements.  Le  sujet  cherche  à  faire 
un  mouvement  de  flexion  et  d'extension  avec  un  doigt  d'une 
manière  uniforme  ;  une  ficelle  attachée  à  l'extrémité  du  doigt 
passe  par  une  poulie  et  porte  une  plume  qui  écrit  sur  un 
cylindre,  le  sujet  doit  chercher  à  mouvoir  le  doigt  de  façon 
que  sur  le  cylindre  on  obtienne  une  courbe  représentée  par  une 
ligne  droite  d'abord  ascendante,  puis  descendante.  Goldscheider 
(voy.  Gesammelte  Abhandlungen,  p.  (i,  7,  57-7oj  a  étudié  com- 
ment variait  la  précision  de  ce  mouvement,  lorsqu'on  abaissait  la 
sensibilité  en  faisant  passer  un  courant  électrique  par  l'articu- 
lalion  dans  laquelle  se  produisait  le  mouvement  ;  ces  expé- 
riences sont  importantes  pour  la  théorie  de  l'alaxie  et  pour  la 
question  du  rapport  entre  les  sensations  de  mouvement  et  la 
précision  de  ce  mouvement.  L'auteur  trouve  que  pendant  la 
faradisation  du  doigt  les  mouvements  sont  modifiés  :  au  lieu 
d'être  uniformes,  ils  sont  saccadés,  ils  sont  irréguliers;  le  sujet 
les  exécute  beaucoup  plus  rapidement  qu'à  l'état  normal 
(presque  deux  fois  plus  rapidement),  la  grandeur  du  mouve- 
ment est  exagérée,  le  sujet  déplace  son  doigt  plus  loin  que 
dans  les  conditions  normales  ;  en  somme,  on  a  tous  les  symp- 
tômes des  mouvements  ataxiques  ;  il  semble  pourtant  au  sujet 
que  le  doigt  est  déplacé  plus  lentement  et  sur  une  moindre  am- 
plitude pendant  la  faradisation  que  sans  elle.  Eniin  remarquons 
encore  que  toutes  ces  irrégularités  disparaissent,  lorsque  le 
sujet  regarde  le  doigt;  il  arrive  dans  ces  cas  à  corriger  le  mou- 
vement parla  vision.  On  trouvera  dans  le  travail  de  Goldschei- 
der les  figures  qui  représentent  toutes  ces  irrégularités. 

Il  aurait  fallu  étudier  de  près  le  processus  qui  relie  l'indica- 
tion verbale  d'un  mouvement  à  l'exécution  même  de  ce  mouve- 
ment; on  se  pose  à  ce  sujet  une  série  de  questions  générales. 
Ainsi,  par  exemple,  si  vous  dites  à  quelqu'un  :  a  Fléchissez  votre 
index  gauche  d'un  angle  druit,  >i  que  se  passe-t-il  dans  l'esprit 
du  sujet  entre  le  moment  où  il  entend  vos  paroles  et  le  mou- 
vement exécutii  ?  Quelles  sont  les  représentations  qui  sont  évo- 
quées et  quelle  part  joue  chacune  de  ces  représentations?  On 
admet  en  général  que  les  paroles  entendues  évoquent  une  image 
motrice,  accompagnée  souvent  d'une  image  visuelle  et  que  c'est 
cette  image  motrice  qui  provoque  l'impulsion  motrice;  mais 
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certainement  ce  n'est  pas  tout:  les  sensations  de  mouvement 
venant  de  la  périphérie  entrent  aussi  en  jeu,  elles  corrigent  le 
mouvement  et  le  régularisent;  comment  se  fait  cette  correction? 
nous  ne  le  savons  pas  ;  du  reste,  toutes  ces  questions  sont  très 
obscures  et  on  est  loin  de  leur  solution  précise  ;  il  faut  rassem- 
bler beaucoup  de  faits,  faire  des  expériences  sur  les  sujets  nor- 
maux, observer  les  cas  pathologiques  dans  lesquels  on  a  des 
trouldes  de  la  sensibilité  ou  dilîérenîes  formes  de  cécités 
laphasie,  agraphie,  ataxie,  etc.),  et  enfin  faire  des  expériences 
physiologiques  sur  des  animaux. 

Une  des  questions  les  plus  importantes  consiste  à  savoir 
comment  les  sensations  provoquées  dans  le  membre  mobile 
arrivent  à  régulariser  le  mouvement  de  ce  membre.  Pour 
résoudre  cette  question,  on  peut  s'adresser  à  la  physiologie.  On 
a  fait  un  grand  nombre  de  recherches  physiologiques,  dans  les- 
quelles on  observait  les  troubles  de  mouvements  produits  par 
la  section  des  racines  postérieures  (c'est-à  dire  sensilives),  ou 
aussi  par  la  section  de  dilTérents  nerfs  sensitifs  purs.  Déjà 
Ch.  Bell  en  182:2  avait  fait  des  expériences  de  ce  genre  sur  des 
ânes  auxquels  il  sectionnait  le  nerf  maxillaire  supérieur  et  qui, 
après  celte  section,  pouvaient  mouvoir  les  lèvres,  mais  ne  pou- 
vaient pas  saisir  la  nourriture  ( Exposition  du  système  naturel 
des  nerfs  du  corps  humain,  trad.  française,  18i2o;  p.  68,  descrip- 
tion de  l'expérience;  p.  72  et  73,  explication  des  troubles).  Ma- 
gendie  faisait  à  peu  près  à  la  même  époque  aussi  des  expériences 
sur  dilTérents  animaux  (ânes  et  lapins  i  et  trouve  encore  le  même 
résultat;  depuis,  presque  tous  les  physiologistes  ont  refait  les 
expériences  sur  des  lapins,  des  chiens,  des  grenouilles,  des  chats, 
des  singes,  des  ânes  et  des  chevaux;  on  observa  chez  ces  ani- 
maux les  troubles  de  mouvements  après  la  section  des  racines 
postérieures  d'un  ou  de  plusieurs  membres  et  on  rapprocha  ces 
troubles  des  cas  pathologiques  sur  l'ataxie  locomotrice.  Voici 
comment  Longet  s'exprimait  en  1842  sur  la  question  qui  nous 
occupe  maintenant  :  «A  n'en  pas  douter,  la  condition  première 
de  l'harmonie  dans  les  mouvements  se  trouve  dans  la  sensation 
même  de  leur  accomplissement.  En  elFet,  comment  voudrait-on 
qu'un  homme  ou  un  animal  qui  a  perdu  la  sensation  des  mou- 
vements exécutés  par  ses  membres,  qui  ne  peut  plus  juger  de 
leur  altitude,  de  leurs  rapports  avec  les  objets  extérieurs,  qui 
ne  sait  même  pas,  pour  ainsi  dire,  s'ils  existent,  qui  enfin  ne 
sent  plus,  avec  ses  membres,  le  sol  sur  lequel  il  pose,  pût  mar- 
cher régulièrement,  conserver  son  équilibre  et  faire  agir  ceux-ci 
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avec  leur  énergie,  leur  promptitude  et  leur  harmonie  premières  ? 
Dans  ce  cas,  la  volonté  ne  peut  avoir  qu'une  action  très  incom- 
plète sur  les  muscles  :  des  lors  on  ne  doit  plus  s'étonner  du 
trouble  considérable  qu'occasionne,  dans  les  fonctions  locomo- 
trices, une  lésion  profonde  des  faisceaux  médullaires  posté- 
rieurs, qui  néanmoins  président  exclusivement  à  la  sensibilité.  » 
(Longet,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux  de 
l'homme  et  des  animaux  vertébrés,  184:2,  t.  I,  p.  3îi7.) 

Nous  ne  pouvons  pas  entrer  ici  dans  le  détail  de  ces  questions, 
auxquelles  nous  espérons  réserver  un  travail  spécial.  Disons 
seulement  que  dans  ces  dernières  années  plusieurs  physiolo- 
gistes :  Ilering  (194),  Sherrington  (2:21),  Mott  (203),  Bieckel 
(172),  Ewald  (172),  Chauveau  (175),  etc.,  ont  repris  ces  expé- 
riences et  ils  sont  arrivés  à  analyser  assez  bien  les  troubles  des 
mouvements  qui  se  produisent  après  la  section  de  racines  sen- 
sitives  et  à  formuler  des  théories  intéressantes.  Les  muscles  en 
se  contractant  ou  en  changeant  de  tonicité  produisent  une 
excitation  des  terminaisons  nerveuses  sensitives,  qui  s'y 
trouvent;  cette  excitation  se  propage  à  la  moelle  où  elle  réagit 
à  la  manière  d'un  réflexe  sur  les  cellules  motrices  dont  dépend 
l'état  delà  tonicité  des  muscles  du  membre  déplacé,  il  se  pro- 
duit donc  une  sorte  de  circuit  nerveux  dont  les  points  de  départ 
sont  les  terminaisons  nerveuses  sensitives  dans  un  muscle  et  le 
point  d'arrivée  les  terminaisons  nerveuses  motrices  dans  ce 
même  muscle  et  aussi  dans  d'autres  muscles  ;  parmi  ces  der- 
niers se  trouvent  surtout  les  muscles  antagonistes;  or  on  admet 
que  la  régularité  d'un  mouvement  dépend  en  grande  partie  de 
l'équilibre  qui  existe  entre  l'action  des  muscles  directs  et  des 
antagonistes;  la  théorie  précédente  explique  comment  cet  équi- 
libre se  produit.  Cette  théorie  est  fondée  sur  un  certain  nombre 
de  faits,  mais  elle  ne  peut  pas  être  considérée  comme  démon- 
trée; il  faudrait  faire  d'autres  expériences  précises;  il  est  assez 
curieux  que  cette  théorie  du  circuit  nerveux  a  été  déjà  déve- 
loppée par  Ch.  Bell  à  une  époque  (1822)  où  on  n'avait  pas 
encore  de  faits  précis,  elle  a  été  oubliée  depuis,  et  seulement 
dans  les  dernières  années  on  l'a  reprise  de  nouveau.  Nous  ne 
nous  arrêtons  pas  sur  la  discussion  de  cette  théorie  et  des  faits 
qui  ont  servi  pour  cette  théorie,  disons  seulement  qu'au  point  de 
vue  des  faits  les  auteurs  ne  s'accordent  pas  entre  eux  :  ainsi  les 
uns  disent  à  l'exemple  de  llaller  [Elementa  physiologiu',  t.  IV, 
p.  507),  que  pendant  un  mouvement  les  muscles  antogonistes 
se  contractent  en  même  temps  que  les   muscles  directs  (Du- 


V.    IIENHI.    —    REVUK    GÉNÉR.VLK    SLR    LE    SENS    MUSCULAIRE      518 

clienne  de  Boulogne,  Deincny,  Beaunis.  etc.):  d'autres  pliysio- 
iogistes  (Hering,  Sherringlon^  aflirment  qu'il  y  a  au  contraire 
relâchement  des  muscles  antagonistes;  et  un  désaccord  ana- 
logue existe  au  sujet  des  autres  faits  physiologiques. 

2"  Représentations  qui  peuvent  se  produire  pendant  un 
mouvement  actif.  —  Nous  avons  déjà  indiqué  plus  haut  que 
ces  représentations  peuvent  varier  suivant  la  manière  dont 
notre  attention  est  dirigée  ;  on  aurait  à  répéter  ici  beaucoup  de 
l>oints  analogues  à  ceux  que  nous  avons  traités  en  parlant  des 
mouvements  passifs  ;  nous  renvoyons  donc  à  ce  paragraphe.  Ce 
qui  s'ajoute  pour  les  mouvements  actifs,  ce  sont  les  cas  dans 
lesquels  on  porte  l'attention  sur  le  but  poursuivi  par  le  mou- 
vement, alors  on  ne  j)ense  pas  au  mouvement  même,  mais  à  la 
cause  pour  laquelle  ce  mouvement  est  fait;  ce  sont  des  ques- 
tions très  difficiles  qui  n'ont  pas  été  étudiées  et  qu'il  serait  diffi- 
cile d'aborder  expérimentalement.  Il  est  évident  que  la  variété 
des  représentations  est  très  grande  :  il  faudrait  donc  essayer  de 
classer  les  différents  cas  et  étudier  dans  quel  rapport  se  trouvent 
ces  représentations  avec  les  mouvements  mêmes  et  les  sensa- 
tions qui  les  accompagnent.  Une  pareille  étude  est  très  diffi- 
cile, elle  prendrait  beaucoup  de  place,  et  puis  nous  serions 
obligé  de  faire  constamment  des  hypothèses  et  de  nous  con- 
tenter d'indiquer  les  questions  à  étudier,  vu  que  la  plupart  de 
ces  questions  ne  sont  pas  encore  abordées  expérimentalement. 

Parmi  les  représentations  qui  peuvent  se  présenter  pendant 
un  mouvement  actif,  il  faut  surtout  faire  ressortir  les  représen- 
tations de  poids  et  de  résistance;  sur  ces  questions  le  nombre 
de  recherches  expérimentales  est  très  grand  et  on  est  arrivé  à 
construire  des  théories  qui  sont  fondées  sur  des  faits  précis  et 
qui  s'accordent  bien  avec  toutes  les  données  relatives  au  sens 
musculaire,  telle  est  la  théorie  de  G.  E.  Millier  et  Schumann. 
L'étude  de  ces  questions  doit  être  faite  longuement,  puisque  le 
nombre  de  faits  rassemblés  jusqu'ici  est  très  considérable;  or 
notre  revue  générale  étant  déjà  très  longue,  nous  remettrons 
l'étude  de  ces  questions  à  l'année  prochaine;  nous  le  faisons 
d'autant  plus  volontiers  qu'il  vient  de  paraître  une  étude  très 
minutieuse  de  Martin  et  G.  E.  Mùller  sur  la  perception  des  poids 
et  nous  pourrons  alors  rapporter  en  même  temps  les  résultats 
contenus  dans  ce  dernier  travail. 

Victor  Henri, 
l'an.sée  psvchologiqle.  V.  3:{ 
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1882.  Voir  l'Appendice  :  «  Opinions  relatives  à  Icxislence  cl  à  la 
nalure  du  sons  musciilaire.  » 

4.  BASTIAN.  —  The  muscular  sensé;  its  nature  and  cortical  locali- 
sation. Rrain,  aviil  1887,  p.  1-8'.). 

Elude  d'ensemble  sui  !•■  sens  musculaire;  l'auteur  examine  les 
différenLes  questions  sur  le  sens  musculaire,  il  rapporte  les  faits 
[)liysiologiquos,  patlmlogiques  et,  discute  les  différentes  théories  pré- 
sentées par  diiïérents  auteurs  ;  c'est  en  somme  une  é(,ude  intéres- 
sante, condensée,  dans  laquelle  il  y  a  un  défaut,  c'est  le  manque  d'ob- 
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scrvalioiis  sur  les  sujt.'ls  normaux.  A  la  suilc  de  cf  lr;i\ail  vieul  un»; 
«liscussion  In'-s  lnu^ut'  jiai'  Fcnici-  (ii.8'.»-".i(i).  Sully  p.  'JO),  lioss  ('J6- 
103),  Criclilon-Browii.'  (lOMOT).  lluii:liliiii.'s-.laclvson  (107-109\ 
llorsiey  (KiO-tlII.  Ilayiall  (lll-li:r.  .Mcicici-  ICf-ll.;  .  Wallrvill.- 
lIo-ll'JI.  t'(  oiilin  uiK^  ii'-[»li(iue  de  i{a<lian    |i.  ll'.i-titT  . 

a.  BIOAIMS.  —  Les  sensations  internes,  l'aiis,  1H80. 

(»u  Iruuvera  une  rludc  trenseuilile  sur  li-  sens  niusi'ulairi>  dans  k-s 
iliapilrpsvnàxiwp.  01-146.  L'auteur  t'Mudi<^loni;uom('n1  IpsdiHV;  routes 
«[ueslions  relatives  au  sens  musculaire,  il  rapjiord'  le-;  observations 
physiologiiiues  et  pathologiques,  indique  un  cerlain  nombre  dobser- 
vations  sur  les  sujets  normaux,  quoi({ue  dans  cetle  dernière  partie 
il  y  ait  beaucoup  de  lacunes;  il  passe  en  revue  les  llK-ories  et  incline 
lui-même  vers  la  théorie  de  Texislence  d'un  sens  de  l'innervation 
«•entrale  (p.  100-115). 

0.  HKCIITKHEW.  —  Importance  des  organes  de  l'équilibre  dans  la 
formation  de  la  représentation  de  l'espace,  tihi  russe',  189(i,  .)2  p. 

Elude  jurtuut  tlif(jri(|uc  sur  l'importance  di^s  organes  d'équilibre 
pour  la  représentation  de  la  position  du  corps  et  dos  membres  (sur- 
tout page  44).  L'auteur  discute  aussi  longuement  la  théorie  du  vertige. 

7.  I>i;i.l"ll\l.l)-I.i:i"i:\  Hi;.  —  Recherches  sur  la  nature,  la  distribution 
et  l'organe  du  sens  tactile.  Tiiése  mé-d.  Paris,  18:37. 

Citi''  d'après  le  travail  de  llulTmaun    p.  32). 

8.  HKL]>.  —  The  hand.  its  mechanism   and  vital   endowments   as 
evincing  design,  «ii.  i\.  p.  189.  I.ondns.  I83.'J. 

9.  HKLL.  —  Exposition  du  système  naturel  des  nerfs.  Traduct.  de 
«.euest.  \H-26.  Voir  pages  9,  24,  63-73. 

10.  lilM.L.  —  On  the  nervous  circle  which  connects  the  voluntary 
muscles  with  the  brain.  iioyal  Society,  lfs26. 

11.  HHItMlArj)!.  —  Die  Erkrankungen  der  peripherischen  Nerven. 
Wien,  I89;i.  Voir  pages  llU-113. 

In  court  résumé  sur  le  sens  musculaire  avec  l'indication  des 
méthodes  employées  en  clinique  pour  déterminer  les  anomalies  du 
ce  sens  ;  on  trouvera  les  ligures  des  appareils  de  Coldscheider  pour 
la  détermination  de  la  perception  des  mouvements  passifs  et  de 
Hernhardt  pour  la  perception  des  poids. 

13.  BEliMIAItDT.  —  Zur   Lehre   vom   Muskelsinn.  —  Archiv.  l'iir 
Psychiatrie,  1872,  111,  p.  018-636. 
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14.  MKRNSTEl.N.  —  Les  sens.  rari.-^.  1893. 

15.  HEUTR.V.XD  (Alkxis).  —  La  psychologie  de  l'effort.  —  Paris, 
-Vloan,  1889. 

Illudc  purement,  llu-orique  dans  laquelle  l'auteur  expose  longue- 
ment les  tlK'oricsde  Maine  de  Biran  ;  voir  surtout  les  flia]>itre.>^  ni  et  iv 
ii'lalifs  à  l'clTort  musculaire,  p.  66-12o  ;  la  théorie  de  Biran  relative 
à  l'eiTort  musculaire  se  trouve  résumée  dans  les  pages  90-9ii. 

I(».  Bien  A  T.  —  Anatomie  générale  appliquée  à  la  physiologie  et  à 
la  médecine.  Paris,  2'  éd..  1812;  voir  Ici''  volume,  >\sl.ènu'  mus- 
cuiaiie,  article  troisième,  Ji  II,  sur  la  sensibilité  musculaire,  p.  2G3 
à  260. 

17.  BRO'.V.N.  —  Lectures  on  the  philosophy  of  the  human  mind, 

vol.  1.  1820,  p.  487-587. 

IS.  GHERECHEW  SKI.  —  Le  sens  musculaire  et  le  sens  des  attitudes. 
Thèse  méd.  de  Paris,  1897. 

19.  Cl.APAHEDE.  —  Du  sens  musculaire,  à  propos  de  quelques  cas 
d'hémiataxie  posthémiplégique,  (ieriève,  1897,  147  [>. 

Dans  la  première  [lartie  ([\ .  11-80)  Tauteur  étudie  dans  sou  ensemble 
les  difiérentes  questions  relatives  au  sens  musculaire;  l'analyse  de 
ces  questions  est  souvent  très  fine,  nous  en  avons  donné  des  exemple> 
dans  notre  travail.  Un  chapiti-e  spécial  (p.  59-80)  est  consacré  à  l'é- 
tude du  0  r(Me  du  sens  musculaire  dans  la  genèse,  la  coordination 
et  l'exécution  des  mouvements  »  ;  l'exposition  est  claire,  mais  ou  y 
trouve  un  défaut  :  c'est  l'abondance  de  schémas  qui  peuvent  facile- 
ment iuduiie  en  erreur.  Dans  la  deuxième  partie  ([i.  81-131),  l'auteur 
étudie  l'hémiataxie  posthémiplégique;  il  donne  beaucoup  d'observa- 
tions cliniipies  et  étudie  le  rcMc  que  le  sens  musculaire  avait  dans  la 
production  de  l'alaxii!  des  hémiplégiques,  lùilin  un  index  bibliogra- 
phique contenant  204  numéros  se  trouve  à  la  tin  de  ce  travail. 

20.  CO.XGllÈS  DE  PSVCllOEoCIE.  —  Le  sens  musculaire,  p.  05. 
Paris,  1889. 

21.  DK.^CAIITES.  —  Traité  de  l'homme,  eh.  i.wvii. 

('  En  quoy  consiste  Tidi'e  du  mouvement  des  nuunbri'S,  et  ([ue  sa 
.Ncule  idée  le  peut  causer.  » 

2:'.  DESCARTi:S.  —  La  dioptrique.  Voir  surtout  les  discouis  premier 
et  sixième. 

23.  DlBriSSO.N.  —  Quelques  considérations  sur  les  quatre  sens  du 
toucher  en  général  et  sur  la  musculature  ou  sens  musculaire  en 
particulier.  Thèse  de  Paris,  1874. 
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2+.  l-l.N/.l.  —  I  fenomeni  e  le  doctrine  del  senso  muscolare.  Ilivi-i.-i 
sporimeutalc  d"i  fronialria,  vol.  WHI,  |i.  201. 

2o.  Fl.N'KI".  —  Der  Muskelsinn.  Il'i  in.iim'<  ll.iihllinih  «I.  IMiysio- 
loiîic,  I.  III.  1879.  |..  3oy-374. 

Klutle  (l'L'iisciiiblt'  sui'  II'  Nciis  iiiusciilaire. 

26.  C.KnUr.i:.  —  Der  Muskelsinn.  Arcli.  T.  Aiialoni.  n.  IMivsioj.  1870. 
p.  251. 

27.  li.\LL  (St.).  —  The  muscular  perception  of  space.  Miiid  III. 
p.  433-450. 

J^.  IIAI.L  (St.)  et  HAKTWKLI..  —  Bilatéral  asymetry  of  function. 
Mind,  \X\II1. 

29.  II.VMILTOX.  —  Lectures  on  Melaphysics  and  Logic,  v<>I.  II. 
London,  1870. 

30.  IIAMIl.TdN.  \V.  —  Notes  et  dissertation  sur  Reid. 

31.  lli:i.MIIui;rZ.  —  Die  Thatsachen  in  der  Wahrnehmung.  iii'tl.'  ^'. 
iii  lîcrliii,  1879,  p.  li  fl  suiv. 

32.  lIELMUni.TZ.  Handbuch  der  physiologischen  Optik,  2'  ril.. 
1890. 

Voir  pour  la  lln'Oiie  île  lli'iiiilinlt/.  sut-  la  uaturr  ilu  sfiis  inusi-u- 
iaire  les  paucs  742  à  747. 

33.  HKIIING.  —  Beitrage  zur  Physiologie;  surtout  p.  323-329,  1864. 

34.  lIKIJi.Nii.  —  Der  Raumsinn  und  die  Bewegungen  des  Auges.  In 
Hennanu"s  Handl).  fur  IMiysiol.  isTO,  vol.  III,  p.  :;i.j-(.oi. 

Voit-  pour  le  Sfiis  niu-rnl.iirr  les  paues  54o-;ji8. 

35.  JA.MKS.  —  Principles  of  psychology.  II.  Niw-YoïU.  !S-.I0.  p.  189- 
203. 

36.  J.\.MES.  —  Le  sentiment  de  leffort  (The  fcelini,'  of  efToit).  Trad. 
tlaus  la  Critique  philo-,  ih'  linioiiviiT.  9'  anniM»,  1880,  II,  p.  123. 
124,  200.  204.  220,  220,  290. 

37.  KH.Y.  —  Sensibilité  et  mouvement.  Hi'vih'  philo-..  I88à.  II.  p.  12.;. 

38.  KEHSCIlNElî.  —  Zur  Théorie  des  Innervationsgefiihle.  Hi'richic 
(1.  natui-wiss.  med.  Vereins  in  Innshruek,  XXIII,  1897,  t'i  p. 

Elude  historique  .sur  le  sens  musculaire;  l'auteur  rapporte  briève- 
ment les  théories  et  expériences  des  différents  auteurs  et  il  insiste 
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suiloul  sut  les  iiomlnouses  oxpt'"rieiu-cs  pliysioloiiiques  relalivo 
au  sens  inusculairt';  travail  i'on1en;iiil  jifii  de  considérations  origi- 
nales. 

39.  L.\MACQ.  —   Etude  critique  du  sens  musculaire.   Tlù'se  mvd. 
de  Bordeaux.  1891,  «3  |.. 

Historique  des  tiiéories  du  sens  niiiscuiairr  ;  analyse  des  seiisal  iiiii> 
musculaires  d'après  Pitres  :  pression,  conlraclion.  laligue.  Dideiid 
l'existence  d'un  sens  d'innervation  centrale.  IJliide  des  mouvements 
actifs  et  passifs,  de  la  ])erception  de  résistance;  quehpies  cas  patho- 
logiques; peu  d'oliservations  originales.  Localisalion  cérébrale  du 
sens  musculaire,  deux  oliservalions  personnelles  :  l'^  anestliésie  géné- 
ralisée, 2'^  alaxic.  A  la  lin  liililiograpliie,  pas  très  complète. 

40.  LANDIIY.  —  Traité  des  paralysies,  I,  ISÎiO. 

41.  1>HWKS  ((i.-II.).  —  Exposé  de  la  théorie  sur  le  sens  musculaire 
Revue  pliilos.,  1S78.  VI,  ji.  (i;{. 

42.  LOTZK.  —  Medicinische  Psychologie.  Lei|i/ig.  18j2. 

43.  LOTZE. — De  la  formation  de  la  notion  d'espace,  lievue  pliilos., 
1877,  vol.  IV,  p.  3io-3Go. 

44.  MIl.l.   (.Ia,\ie>).    —  Analysis  on  the  phenomena   of  the    humaii 
mind.  ('-dil.  18G9,  \o\.  II.  p.  i'i2-lij:!. 

On  y  lionvera  di-^  nole>  intéiessanli's  relatives  au  sen?  nuisculaire 
faites  jiar  Haiii  el  .l.-St.  .Mill. 

4o.  AllL!..  .I.-Sl.  —  An  examination  of  sir  W.  Hamiltons  philosophy. 

G«  édit.  1889,  p.  187-313. 

Voir  snrloiil  les  pages  269  et  273  coiiltiianl  l.i  llit''oiie  de  Haniilloii 
sur  le  sens  nuisculaire. 

4G.  MlLLKll  .luiiAN.NKs).  —  Handbuch  der  Physiologie,  t.  II.  p.  94,  409, 
bOO.  Coblence,  1840. 

47.  .Mlj.NSTEItnKIKi.  —  Die  Willenshandlung.  I  reibuig.  1888,  163  j>. 
Voir  suiloul  les  pages  7o  à  100  où  l'auteur  expose  sa  Ihéiu-ie  du 
sens  musculaire. 

48.  .VUj.NSTEIIHKIK;.  Beitrage  zur  experimcntellen  Psychologie.  Trei- 
burg,  1889-1892,  4  fascicules. 

Voir  d.ins  le  fascicule  1  la  llit''(uie  do  >eu.-aliou.s  de  mouvement 
de  -Miinsleiberg  (|i.  23  27).  I)ans  le  fascicule  3  la  théoiae  que  toute 
mesure  des  processus  psychiques  riqiose  avant  tout  sur  les  sensa- 
tions muscnlaiies,  théorie  très  critiquable.  Dans  je  même  fascicule 
(p.  G7  à  91    quebpies  exiiérieiices  laile>  avec  ticp  peu  de  pi<Misiou 
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t't  avec  dos  erreurs  de  mélliode  graves  sur  la  [irrceplion  de  1  ain|»li- 
lude  des  mouvements  du  bras  et  sur  la  ])erceiJlion  des  poids.  Dans 
II'  fascicule  4  les  e.\[)éricnces  sur  les  mouvements  simultanés,  on  y 
trouvera  queK|ues  expéiiences  inlt'-ressanles  ijui  devraient  r-lre 
reprises  avec  plus  de  méthode  (p.  192-211  .  Tous  ces  travaux  de  Miins- 
terberg  ont  été  vivement  critlipiés  par  (l.-E.  Miilln-  dans  le  ('nUtin- 
gisclie  gelelirle  AnziMUcr,  Juin  1891,  [i.  393-i29. 

t.".  i'IlHdlMM.  —  Deber  Bewegungswahrnehmungen.   lMiiloso[diisclie 
Monatshefle,  1883,  ]>.  175-180. 

Etude  théorique,  ne  présentant  pas  beaucoup  d'originalité,  sur  l.i 
perception  du  mouvement  par  la  vue,  par  le  toucher  passif  et  actif. 
Pas  d'expériences  ;  pas  d'historique. 

."iO.  RIBOT.  —  Les  mouvements  et  leur  importance  psychologique. 
Revue  philos.,  1889,  11. 

.'il.  UICIIET  ((^h.).  —  Recherches  expérimentales  et  cliniques  sur  la 
sensibilité.  Paris,  Masson,  1877. 

V,2.  lUt'HKT  (Cil.).  —  De  l'influence  des  mouvements  sur  les  idées. 
Revur  idiilns.,  18:9,  11.  [>.  010. 

;)3.  RUBERTSOX.  —  Mùnsterberg  on  muscular  sensé  andtime  sensé. 
.Mind.XV,  189(1,  I).  o24-o30. 

a4.  SCHIFF  (.M.).  —  Lehrbuchder  Physiologie  des  Menschen,  I,  |>.  loO- 
159.  Lahr,  1858. 

35.  .SOLLIER.  —  Le  sens  musculaire,  levur  niiiqur.  Art  h.  de  Neuro- 
logie, 1887,  XIV.  p.  81. 

50.  Sl'E.NCEU   11.  .  —  Ourspace-consciousness.  .Miml.  \.\ ,  l89U,p.305- 
32f. 

57.  STElMUCll.  —  Beitrag  zur  Physiologie   der  Sinne.   Xiuuberg, 
1811, 312  p. 

(Vest  un  des  premims  auteurs  qui  aient  développé  longuement  la 
théorie  du  sens  de  linuervation  ;  voir  surtout  les  pages  3U  à  70. 

58.  STUICKER.—  Studien  ùber  die  Bewegungsvorstellungen.  Wieu, 
18S2. 

59.  STIMPE.  —  Ueber  den  Psychologischen  Ursprungder  Raumvors- 
tellung.  Leii)/.iLr.  IN73.  [>.  lU0-ii2  el2';2-olk 

60.  VIXAY.  —  La  psychologie  du  nouveau-né.  Semaine  méd.,  3  février 
1897,  p.  33-30. 

Cl.  NVEBER  (E.  II.  i.  —  Ueber  die  Tastorgane als  die  allein  fahigen.  um 
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uns  die  Empfindung  von  Warme,  Kalte  und  Druck  zu  Verschaffen. 
ik-r.  (1.  Siiclis.  (;.•>.  .1.  Wiss.,  1847,  p.  3-'i8. 

()2.  \VI  MDT  (AV.).  —  Ueber  den  Gefùhlsinn,  mit  besonderer  Riicksicht 
auf  dessen  raumliche  Wahi'nehmungen.  Hi'ifriitie  zin'  Tlicdiic  dcr 
Siiiiic~-\v,ilinii'liiiiuiiurii,  ISG2,  )i.  l-di). 

03.  WIJ.NDT  (\V.).  —  Ueber  die  Entstehung  raumlicher  Gesichtswahr- 
nelimungen.  IMiilns.  .Mun.iiscli..  vol.  III. 

(oi.  Wl'.NDT.  —  Grundzùge  der  physiologischen  Psychologie. 

Voir«l;m>  \r  liun.^  I,  p.  i-20  à  438  de  la  4"  rdilion  (1893)  où  railleur 
réfute  l'existence  diiu  sens  de  l'innervalion  cenlrale  (surtout  p.  42o) 
et  le  tome  I,  p.  403  et  404  de  la  3'^  rdilion  (1887)  où  l'auteur  défend 
l'existence  du  sens  ilc  rinnervalion  crnlrale. 


II.  —  Recherches  expérimentales  sur  le  sens  musculaire  chez 

DES  sujets   normaux.    PERCEPTION    DE    POSITION  ET   DE  MOUVEMENT 
DES  MEMR1?ES  ET  DU  CORPS. 

65.  A  RUER.  —  Ueber  die  Bedeutung  der  Convergenz  und  Accom- 
modationsbewegungen  fur  die  Tieîenwahrnehmung.  Pliilosopti. 
Sludi.-n.  Xlll,  1890,  130  j.. 

Expériences  nidiiliant  le  rôle  des  sensations  musculaires  des  yeux 
jiour  la  perception  de  pidt'iunlenr;  beaucoup  d'indications  hi])lioi;ra- 
pliiques  relatives  aux  scn<aliniis  musculaires  des  yeux. 

06.  AI'REUT.  —  Die  Bewegungsempfîndung.  Pnti^er's  Archiv.,  1880. 
WXIX.  p.  3't7. 

07.  RI.NEÏ  (A.).  —  Recherches  sur  les  mouvements  chez  les  enfants. 

Revue  philos..  189(1,  1,  p.  297. 

08.  RLIX.  —  Ett  enkelt  faerfaringsaett  att  baestaemma  muskelsinnets 
skaerpa.  l'p^ala  hekarefaMen.  t'a'iji.,  [>^Ht,  XIX,  p.   123. 

(In  1 1(111  vera  une  analyse  de  ce  travail  dans  h»  Xcurolofjinches  Con- 
Iralhldll,  1884,  4.  L'auteur  détermine  la  finesse  du  sens  musculaire 
par  l'expérience  suivante  :  le  sujet  est  devant  un  tableau,  il  manpie 
les  y(!ii\  ouverts  avec  un  <rayiiii  un  ]iniiit  du  Ijibleaii,  juiis  teinie 
les  yeux  et  cherche  à  Inuchei'  le  inèine  [loiiit.  I.'eireur  commise 
indique   l-i  finesse  du  sens  miisculaiie. 

69.  Rl.iJC.II.  —  Expériences  sur  les  sensations  de  contraction  mus- 
culaire, (^(unples  rendu--  de  la  SoritMe  de  Rioloij;ie,  I88i-. 

70.  liLOC.Il.  —  Expérience  relative  à  la  notion  de  position.  Comptes 
rendus  de  la  Société  de  l>i(i|oi;ie,   1890,  III,  p.  81. 


V.    m:NRI.    —    niIU.IOGRAlMlIE    DU    SENS    MUSCL'L.MHE  -«'il 

:i.  hdWDlTSCII  aiid  StU  ÏIIAHI).  —  A  comparaison  of  Sight  and 

Touch.  Jdiini.il  nf  l'li\>in|.,  III,  l.SNO.  |..  2;ji'. 

~-2.  CU.WW.OT  {.].-\i.).  —  Sur  un  appareil  destiné  à  évoquer  les  images 
motrices  graphiques  chez  les  sujets  atteints  de  cécité  verbale. 
Complt's  iciidus  et  mt-moires  tic  la  Soi'ir-ii'  iji'  |{i^l|(l^i(■  ,  jîs<,»2, 
|..  235 -i'tl. 

Appareil  permettant  de  faire  mouvoir  passivement  la  main  du  sujet 
dans  n'importe  quel  sens;  il  y  a  une  lii.Mjre  de  l'appareil,  ikpus  avons 
reproduit  plus  haut  sa  description.  Observations  de  jnalades  et  de 
normaux  (jui  pereoivenl  bien  les  lettres  et  mots  écrits  passivement 
avi'i-  leurs  mains,  et  de  ceux  (jui  ne  les  peiidivrnl  pas. 

7:t.  CliEMEl».  —  Ûber  das  Schatzen  von  Distanzen  bei  Bev/egung  von 
Arm  und  Hand.  Disserl.  med.  Wijrzburi:,  1887,  3G  p. 

Premières  expériences  faites  sur  la  i)récisii>ii  des  mouvements 
actifs.  L'auteur  rapporte  longuement  les  résultais  <les  expériences 
faites  sur  la  comparaison  des  mouvements  synn'li  iijues  ou  non  symé- 
li'ii[ues  exécutifs  avec  les  deux  main--  r|  -nr  la  irpi  luiiiclioii  (Fiin  imni- 
vement  avec  la  même  main. 

7i.  DELAB.VliUI'].  —  Ueber  Bewegungsempfindungen.  Dissert,  philos. 
Freiburg.,  18'Ji,  111  p. 

Etude  expi'-iimeutale  et  en  partie  aussi  théoriiiue  sur  les  sensations 
de  mouvement.  Lauleur  commence  par  une  iHude  criti(iue  du  sens 
de  l'innervation  centrale,  dans  laquelle  il  examine  successivement  les 
dilîérenls  arguments  présentés  par  dilTérents  auteurs  en  faveur  du 
sens  de  riuueivaliiiii  et  montre  (jue  tous  ces  arguments  ne  condui- 
sent pas  nécessairement  à  l'existence  d'un  pareil  sens  ip.  10-31). 
Analyse  des  sensations  de  mouvement  (p.  .'32-62>,  l'auteur  étudie  le 
rôle  des  sensations  cutanées,  musculaires  et  articulaires.  Pages  74  à 
lit.  description  des  exfM-riences  originales  faites  sur  la  précision  de 
reproduction  de  dilTérents  mouvements  du  bras;  étude  de  l'inlluence 
de  nombreux  facteurs  :  amplitude,  vitesse,  direction,  position  plus 
ou  moins  élevée  du  bras,  résistance,  mouvements  symétriques  ou  asy- 
métriques des  deux  liras,  comparaison  du  bras  gauche  au  bras  droit, 
iniluence  de  la  fatigue,  etc.  A  la  tin,  liLMue  de  i'ajtpaicil  cnqdoyé. 

75.  DHES.'^^I.AH.  —  A  New  Illusion  for  Touch  and  an  Explanation  for 
the  Illusion  of  Displacement  of  certain  Cross  Lines  in  Vision.  Amer. 
Journ.  of  l'sYcli.,  \  I,  p.  27i. 

76.  FALK.  —  Versuche  iiber  die  Raumschatzung  mit  Hùlfe  von 
Armbe-vvegungen.  Dissert.  méd.  Dorpal,  189(3,  50  p. 

Expériences  sur  la  comparaison  des  mouvemi-nls  du  bras;  des- 
ciiption  de  l'appareil  employé  (avec  figure;.  Détermination  de  la 
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sensii»ilil(''  diflV'rcnlielk'  par  la  iiit'lliodc  des  ras  vrais  cl  faux  ;  iiilliicnci' 
de  ramplilude  du  mouvement,  de  la  vilesse,  de  la  résistance  cl  de  la 
dircdion.  l/aulcui'  a  inscril  sur  un  cylindre  idlalif  la  cuiiihr  du 
mouvement:  il  d(''(iil  celle  courbe  ;'i  la  paire  't~. 

77.  FKRK.  —  Expériences  relatives  à  la  notion  de  position.  ("diiijiIcs 
rendus  de  kl  Société  de  liiuluuie,  isyti,  II,  p.  (31. 

78.  GLEY.  —  Le  «  sens  musculaire    >  et  les  sensations  musculaires, 
lievue  philos.,  188;i,  11.  j».  001. 

'[>.  i'A.VA'  et  MAHll.LIEU.  —  Expériences  sur  le  sens  musculaire. 
Iicvue  [diilos.,  1887,  I,  441. 

80.  (iLEYetM.\RiLI.lI]U.  —  Le  sens  musculaire,  lléponse  à  .M.lduillée. 
Revue  philos.,  18y0,  l,  p.  184. 

81.  (iOl.DSCIIEIDER.  —  Gesammelte  Abhandlungen.  11.  Physiologie 
des  Muskelsiimes.  keip/ii;,  1808,  321]  p. 

Treize  mémoires  de  Goldscheider  sur  le  sens  museukiire  ont  été 
réunis  dans  ce  volume.  Ces  mémoires  avaient  été  publiés  précédem- 
ment de  18S7  à  1803  dans  dilTérents  recueils.  Voici  ces  mémoires  : 

l"  Ueber  die  Grenzen  ilcv  Wd/iniefimunf/  passive)-  Beweguiujen. 
Centralbkilt  IVir  Physiologie,  1887,  3  ]•.  Premières  expériences  sur  le 
seuil  desmouv(;ments  passifs;  indicalidii  de  la  niiHliode  et  de  quelques 
résultats  numériques. 

'2"  Ueber  Alaxie  und  Muskelsinn.  Verhandlungen  der  pliysiolog. 
(jeseilsch.  zu  Berlin,  1887.  0  p.  liilluence  île  la  kiradisation  d'un  doiiil 
sur  le  seuil  des  mouvements  passifs  de  ce  doigt  et  sur  la  régularité 
des  mouvemenls. 

3^  Ueber  den  Muskelsi}in  und  die  Théorie  der  AUwie.  Zeitschi'.  \. 
Klin.  Medicin,  XV,  1888,  81-p.  Etude  d'ensemble  sur  le  sens  muscu- 
laire; p.  9-10,  courte  étude  historique  et  position  des  dilï'érentes 
questions,  que  Tauteur  divise  eu  quatre  groupes  :  perception  des 
mouvements  passifs,  perception  des  mouvements  actifs,  perception  de 
kl  position  des  membres,  perception  des  poids  et  de  la  résistance;. 
Pages  19  à  32,  études  sur  la  perception  des  mouvements  passifs;  lau- 
leiii  I  apporte  beaucoup  d'expériences  sur  le  seuil  et  sur  la  modili- 
catiou  de  ce  seuil  produite  par  une  électrisation  des  dilTt-renles  parties 
des  membres  déplacés  (voy.  suitout  p.  24  à  28);  il  montre  l'impor- 
tance  des  sensations  articulaires.  Pages  32  à  40,  étude  de  la  percep- 
tion des  mouvements  actifs.  Pages  40-35,  élude  détaillée  sur  la  [lei- 
ccplion  de  la  [tosilion  des  membres;  raulrui  dniim'  une  analyse  de 
l'importance  des  différents  facteurs;  il  raïqiorte  les  expériences  sur 
linlluence  de  ki  kiradisalion  et  les  observations  pathologi(iues. 
Pages  oi)  à  75,  étude  expéiimeutale  sur  l'ataxie;  l'auteur  rapporte 
les  expériences  nombreuses  faites  sur  la  modification  de  la  forme 
d(*s  mouvements  j)roduite  par  une  faradisation  du  membre  amenant 
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unt'  aLolilkui  dr  la  S('ii>iliilili'"  arliciilaiir  ;  mi  liouvcia  lii'auciiiip  di- 
graphiques  intéressants  nuMiliaiil  i|Ui'  les  nmiivemenls  tlovicnnenl 
plus  rapiilos  et  saccadi'-s:  \o\v  surloul  les  iiiapliiiiiics  des  paufs  70  à 
74.  Dans  la  ilfiiiirit'  pailif  (p.  TO-8'J  ,  lanli-ui-  f.vpnM'  uiir  lliéoric 
sensorielle  de  l'alaxie. 

4'^  l'chcr  jmratlD.rc  WiflersiaiK/seniji/iudinu/.  (Icnli  allilall  1.  IMiy- 
siolopie,  i88U,  2  |i.  L'aulrin-  lapporte  le  l'ail  ipn'  !(iis(|ir(Pii  linil  un 
poids  su>|>in(lii  ;'i  une  licidli-  el  (|u"oii  abaisse  le  hias,  au  iiininent  m'i 
le  poids  vicMl  se  poser  sur  un  sup[iort  placé  en  dessou.-,  ou  a  uni- 
>-ensalion  nette  d(>  résistance. 

o'^  Ueber  ileii  .Mus/;elsi)ut.  Verliandlunyeu  d.  IMiysioloii.  tiesellscli. 
zu  Berlin,  IHnO,  4  p.  Noie  lésuinaul  les  résultais  d(^s  recherches  sur 
le  sens  musculaii'e  puldii-es  dans  le  niéninirc  suivaul. 

6"  Uiih'rsnc/itnnji  II  lihcr  dcn  Muskelsinn.  .\rclii\  ï.  Analouiie  uud 
IMiysiolouie,  [diysiolouische  Ahllieil.  188',l,  101-  p.  I.  l'clcr  dit'  Beivr- 
gunysewjtfuidunri.  Etude  très  complète  sur  la  perception  des  niou- 
vemenls  passifs;  lauteur  rapporte  sur  les  ])aiies  09  ;ï  187  les  résultais 
des  déterminations  expérimentales  du  seuil  des  mouvements  pom 
les  difl'érenls  membres;  tous  ces  résultais  sont  résumés  sui  les 
pages  182  à  187.  Tu  dernier  ]»aragraplie  p.  187-200)  est  consacré  à 
l'étude  de  la  nature  des  sensations  de  mouvemtMit;  c'est  là  que  l'au- 
teur étudie  en  dé-tail  le  rôle  (jue  les  sensations  cutanées,  musculaires, 
aitieulaires  et  tendineuses  Jouent  dans  la  perception  des  mouve- 
ments. 

7°  U  nier  sur  h  ait  (jeu  ilher  dcn  Miis/ichiitii.  II.  l'cbcr  <Ui'  J-!i/i/)fiii- 
diuvi  der  Schwere  und  den  Widersfandes.  Archiv.  f.  Anal.  u.  IHiy.-iol. 
Physiolog.  Ablheil,  1888,  supplem.,  81  ]>.  Ktude  expérimentale 
>ur  la  perception  des  poids  et  de  la  résistance.  Dans  les  pages  203  à 
22o,  l'auteur  rapporte  un  grand  nombre  dexiiériences  servant 
à  anxilyser  la  perce{)tion  des  poids.  Pages  22o  à  237  expériences 
sur  la  pcrce[)tion  de  résistance.  Pages  237  à  238,  étude  comitara- 
live  sur  la  perception  des  poids  et  de  la  résistance,  analyse  de 
chacune  de  ces  perceptions.  Pages  238  à  268,  étude  surloul  théo- 
rique sur  la  pei'ception  de  position  des  membres,  peu  d'expériences 
sur  celte  question.  Pages  268  à  281.  élude  sur  la  |)erception  des 
mouvements  actifs;  expériences  sur  le  seuil;  critiiiue  du  sens  de 
l'innervation  centrale. 

8"  l'eber  die  Empfiiidlic/ih'il  der  gclenhenden.  \  erliandluiigeu 
der  Physiolog.  (iesellscli  zu  Uerlin.  1800.  6  pages.  Kxpf-riences  sur 
les  lapins,  chez  lesquels  l'excitation  d'une  surface  articulaire  pro- 
duit une  réaction  nette  de  la  respiration  ;  nous  avons  crili.iui'  dans 
ce  travail  la  signilication  de  ces  expériences. 

9*^  Kin  Bcu'pf)i(nf/.'i)iii'sser.  Berliner  klin.  Wochenschr.,  1800, 
8  pages.  Descri|iliun  d'un  appareil  permettant  de  déterminer  en 
clinique  la  sensibilité  pour  les  mouvements  passifs;  une  ligure  de 
l'appareil  se  trouve  à  la  page  292. 
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10*^  l'eber  l'uicn  l'ai/  roii  Oihischrr  Aldxif  mil  acheiiihar  iiiladcr 
Sensibililal.  liciliii.'i'  kliii.  Woclicii'^clii-.  IS'JO.  7  paiics.  Obscrvalioii 
«l'un  labélique  ayant  viiic  alaxic  el  pcrcevaiil  liii'ii  les  inoiivciiients 
(les  mcinhrcs;  ce  n"i'sL  (jiic  la  (Irl(Miui)ialioii  [uiMisf  des  seuils  do 
sciilalioii  du  uiouveuienL  (jiii  a  iclcvi'  unr  abolition  do  la  sensiliiliN' 
|iom'  les  inoiivements,  le  seuil  l'Iail  i''ij;al  à  4  degrés,  taudis  ([ue  eliez 
les  uoruiaux  il  est  dans  les  uiiMiies  eoiidilidus  égal  à  U",o.    '' 

II"  Mtiski'hinnslonuKi  iiri  Hiilbiinilj'fflion.  Zeil>rli.  1'.  kliii.  Medic, 
vol.  XVll,  1890,  3  pages. 

12'^  Unersi(rltun(/cn  l'iher  ilcn  Mus/ielsiiin  der  BUiiden.  Voilrag 
ani  psycliol.  Congress  zu  l.iuidon,  1892,  3  pages.  Ui''sunié  des  ex|ié- 
riences  de  llocheiseu,  laites  sur  le  sens  musculaire  chez  les 
aveugles. 

13"  Vcrsuchc  i'iber  die  Jùiijj/iiidini;/  r/r-.s-  \]'ider.'<landi's  (eu  collabo- 
ration avec  Blecher).  Areh.  f.  Analnm.  n.  Pliysiol.  Physiol.  Abllieil,, 
1893,  io  liages.  Etude  expériuu-utale  sur  le  seuil  de  la  sensation  de 
l'ésistance  [tour  les  diff('reutes  articulations. 

82.  HALL  et  DOXALDSON.  —  Motor  sensations  on  the  Skin.  Mi ud.  X, 
188o,  p.  557. 

83.  III^NIU  i  V.).  — La  localisation  des  sensations  tactiles.  Année  psy- 
chnl..  vol.  II,  ]i.  108-193. 

83  bis.  UENHI  (V.).  ^  Ueber  die  Raumwahrnehmungen  des  Tastsinnes. 
M.Miin,  1898,  228  p. 

^i-.  IllTZIG.  —  Ein  Kinesthaesiometer,  nebst  einigen  Bemerkungen 
iiber  den  Muskelsinn.  Xeuinl.  Ceutralblatl.  1888. 

85.  IIITZKi.       Der  SchwindeL  1  vol.  iu-8%  Wieu,  1898. 

l-]tude  détaillée  sur  la  physiologie  et  la  jtathologie  du  vertige,  sui- 
vie d'une  bibliographie  assez  complète  de  la  (|uestioii  du  vertige. 

86.  IIOCIIKISEN.  —  Der  Muskelsinn  Blinder.  Zeitsch.,  f.  Psycliol.  u. 
Physiol.  (1er  Sinm-sorg.  V,  p.  239,  1893,  aussi  Dissert.,  Merlin, 
1892,  38  p. 

E.\pi''riences  servant  à  déterminer  le  seuil  poui'  la  perceiitiou  des 
mouvements  passifs  chez  huit  aveugles  et  quatre  normaux.  Les 
résultats  sont  rc>uui<''s  sur  les  pages  -5  et  38. 

87.  .lA.M'T  l'ir.Kiii  I.  —  Sur  un  nouvel  appareil  destiné  à  l'étude 
des  sensations  kinesthésiques.  —  ll(^vue  philos.,  1892,  H,  p.  506- 
509.  Descriptinii  de  l'apitareil  di-  .1.-1!.  (".harcot  que  nous  avons 
d<''crit  dans  iiulri'  travail. 

88.  .I.\STH(J\V.  —  The  perception  of  space  by  disparate  sensés. 
Mind..\l,  1886,  p.  539-554. 


V.    HENRI.    —    liinLIOCRAl'llIE   DU   SENS   MUSCULAIRE  tîHt 

Comparaison  dfs  dillthciils  moyens  de  perceplinn  de  la  distaïuu  : 
par  la  vision,  le  touciiei-  passif,  les  mouvennni^  di-  mains,  etc. 
Ktude  expérimentale  faite  sur  des  sujets  n<iiinaux  et  sut  un  aveugle. 

89.  KAl.lSCdlKlJ.  —  Ueber  Poliencephalomyelitis  und  Muskelermud 
barkeit  i  Mya-tinnia  .  /..'JImIi.   f.   klin.  Medicin.,  vol.  \\\l.  1890, 
!>.  93-11:2. 

90.  I,AN(ÎL0IS  et  RICMET.  —  De  la  sensibilité  musculaire  de  la  res- 
piration. Hevuf  philos.  1890,  I,  |».  3aT-5b9. 

Expériences  servant  à  déterminer  la  résistance  minimum  que  l'on 
perçoit  pendant  l'expiration;  résultat  :  une  auiimentation  de  la  pres- 
sion à  vaincre  éualf  à  1  millimètre  de  mercure  est  déjà  sensible  ;  la 
pression  maximum  pouvant  être  surmontée  est  de  100  à  120  milli- 
mètres. 

91.  LUEli.  —  Dntersuchungen  ùber  den  Fiihlraum  der  Hand  IMliit,'. 
Arch.  f.  Phvsiol.,  vol.  XI. 1,  1887,  p.  107-127. 

Expériences  sur  la  perception  des  mouvement>  actilV;  lauteur- 
arrive  à  la  théorie  que  l'impulsion  centrale  et  la  durée  ilu  mouve- 
ment sont  les  deux  facteurs  qui  servent  à  la  perception  d'un  mouve- 
ment actif  (p.  123;;  cette  théorie  ne  peut  pas  être  admise,  comme 
nous  l'avons  montré  dans  notre  travail. 

92.  LOKH.  —  Untersuchungen  ùber  die  Orientierung  im  Fiihlraum 
der  Hand  undim  Blickraum.  IMliig.  Arch.,  40,  1889.  |>.  1-iG. 

93.  LÛEB  et  KOR.VNYl.  —  Ueber  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf 
den  Zeitlichen  Verlauf  der  geradlinigen  Willkùrbewegungen  un- 

seres  Armes.  IMliiii.  Arch.,  40,  1889,  p.  lUltl4. 

94.  MACH.  —  Grundlinien  der  Lehre  von  den  Bewegungsempfindun 
gen.  l.eipzii;,  187ij,  127  p. 

Etude  approfondie  de  la  perception  du  mouvement  de  tout  le 
corps.  Expériences  faites  sur  l'homme  et  sur  les  animaux  (section 
des  canaux  semi-circulaires);  ces  expériences  sont  décrites  dans  les 
pages  22  à  o4.  L'auteur  étudie  ensuite  (p.  Gu-96)  le  rôle  des  différents 
facteurs  dans  la  perception  des  mouvements  du  corps;  il  fait  un 
urand  nomhre  d'expériences  très  oriiiinales;  celles  (jui  concernent 
le  sens  musculaire  sont  décrites  dans  les  pages  69  à  73.  Enlin  (j).  97- 
124),  théorie  de  la  perception  des  mouvements  du  corps  et  du  sens 
statique. 

95.  MOSSi».  —  Ueber  die  Gesetze  der  Ermùdung.  Untersuchungen  au 
Muskeln  des  Menschen.  Arch.  f.  Anat.  u.  l'hysiol.,  1890,  p.  89- 
168. 

Expériences  avec  lergographe  sur  la  fatigue  musculaire;  le  Ira- 
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vail  ii'àpiis  de  i;i|i|Hui  (lircii  ,iV(M' le  sons  musciilaii  ••.  iniiis  on  _\  liniivc 
quelques  n'Uiaïque-  ic|al  i\  ennui  au  sens  de  l'aliiiue;  je  noU;  cuLi'e 
«lulres  l'obsi'i'valiou  de  la  paue  118  quiiii  pdiils  soulevé  paiail 
d'aulanl  plus  hnnd  cpn'  l'on  esl  plus  lali^^ui'. 

"J6.  -MUSSO.  -  Der  Mensch  auî  den  Hochalpen.  I  vdl.  in-8',  1899, 
483  p. 

On  I louve  dans  cel  ouvrage  beaucoup  (roliservalions sur  les  sensa- 
lions  d(!  l'alloue  ressenlies  pendant  l'asceasiou  des  nioniaiines;  voir 
surtout  le  chapitre  vi,  pages  1 10-139.  L'auteur  insiste  sur  l'importance 
ijue  la  lixation  de  l'attention  joue  dans  la  production  de  la  fatigue 
(p.  113). 

07.  USri;i{MAN.\.  —  Die  Symmetrie  im  Fiihlraum  der  Hand.  Dissert, 
mcd.  Wiirzburg,  1888,  28  p. 

Expériences  sur  le  tracé  de  lignes  sinqiles  (Ui  compliquées  simul- 
tanément avec  les  deux  mains,  de  lacon  à  obtenir  des  liaures  symé- 
Iriques.  On  trouvera  dans  les  pages  3,  4  et  ii  une  analyse  assez  Une 
du  processus  et  une  descriplion  de  la  manit"'re  dont  on  se  comporte 
pi-ndanl  ei'S  expi'i'ji'ui-i's. 

'js.  l'AliUl^lL  —  Localisation  of  Cutaneous  Impressions  by  Arm 
movement  without  Pressure  upon  the  Skin.  Auur.  .Journ.  of 
Psycli.,  vol.  VIIK  1897.  p.  230-208. 

E.vpérieuces  sur  la  localisation  des  sensalions  tactiles  par  le  mou- 
vement seul  ;  intéressant  pour  l'élude  de  la  représentation  de  posi- 
lion  relative  des  nu'mbres. 

99.  i*AHRlSH.  —  The  Cutaneous  Estimation  of  Open  and  Filied  space- 
Amer.  Journ.  of  l'sycli.,  VI,  ]>.  51  L 

100.  POl'CllKT.  —  Note  sur  le  sens  musculaire,  lievue  philos.,  Vi. 
p.  o04,  1878. 

lui.  SAOUS  (M.).  —  Zur  Analyse  des  Tastversuchs.  Arch.  fur  Au- 
gcnheilkunde,  XXXIII,  1896,  \k  111-121. 

Analyse  de  l'expérience  (consistant  à  l'aire  loucher  un  ]ioint  du 
cham])  visu(d  à  un  malade  ayant  une  jiarésie  de  certains  muscles 
oculaires;  deux  observations  nouvelles  sont  données. 

102.  SCHAEFEll.  —  Ueber  die  "Wahrnehmung  eigener  passiver  Bewe- 
gungen  durch  den  Muskelsinn.  IMliiger's  Aniiiv..  1887.  XLI, 
p.  3Gti. 

Elude  sur  les  perceptions  de  iléjdacenjent  de  tout  le  corps;  exp(''- 
iienc(!S  et  théorie  dans  la(|uelle  il  ramène  au  sens  musculaire  la 
perception  du  mouvement  du  coips  entier.  Un  résumé  de  ce  ti'avail 
esl  publié  sous  le  titre  suivant  ; 
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KCi.  S(.ll  \KIM;I5.  —  Die  Erklarung  der  Bewegungscmpfindungen 
durch  den  Muskelsinn.  Dissi-il.  iiu-d.  Irii.i.  ISw.  '.il  |i. 

I.".iiili-ur  c-rili<|Ui'  il.iii>   ir   lia\;iil  1rs   lln'.irii-s  iln  mms  >l,ilii|Ui'  Jr 

lOi.  SCHM-IDElî.  —  La  mémoire  des  mouvements  actifs.  Étude  de 
psychologie  expérimentale.  Iji  iiis.sc.)  Dissfil.  iiicd.  Juriiw.  189i, 
38  p. 

Expérience?  faites  sur  la  im'moire  des  iiiouvcmenls  aclifs  do. 
lavant-bras.  Kludc  do  riulluonce  de  la  durée  de  ["intervalle  entre  le 
mouvement  indiqué  et  le  mouvement  reproduit:  niétliodc  des  erreurs 
moyennes.  Uésultals  montrant  que  rexactilude  de  la  leproduetion 
diminue  à  mesure  que  l'intervalle  augmente  ;  cette  diniinntioii  est 
faible  pour  des  iiilei  vallcs  au-dessous  de  deux  minutes,  elle  est  plus 
forte  pour  les  intervalles  de  deux  à  (juinze  minutes. 

Ktii.  .*^CHr»EUI)KU.  —  Die  electro-musculare  Sensibilitat.  Dissert. 
nu'd.  Freiburg,  1802,    lit  p. 

Expériences  faites  sur  plusieurs  personnes  normales  et  sur  des 
malades,  dans  lesquelles  l'auteur  détermine  le  seuil  d'excitation 
électrique  qui  provoqne  um-  sensation  ])articulière  (électro-muscu- 
laire); cette  excitation  minimum  est  cliez  les  noiinanx  souvent  infé- 
rieure à  Texcitation  électiique  minimum  qui  provoque  une  contrac- 
tion musculaire;  par  exemple,  dans  un  cas,  la  sensation  est  provoquée 
par  un  courant  de  2  milliampères  et  la  jiremièic  contraction 
apparente  est  produite  seulement  par  un  courant  de  7  milliam- 
pères. 

100.  SCRIPTlIiE.  roOKEand  WAHUEN.  —  Researches  on  memory 
for  arm  movemeiits.  .^lud.  1 1 .  tlie  Yale  l'sy.-liol.  Lalioiatoi  y.  V. 
1807,  ji.  OU-02. 

Résultats  de  (jnebiues  expériences  sur  la  nn'-muire  di'S  mouvements 
actifs  des  bras  ;  étude  de  linlluence  de  linlervalle  et  de  lamplitude 
des  mouvements. 

107.  SEGSWOUTII.  —  On  the  différence  sensibility  for  thevaluation 
of  space  distances  with  the  help  of  arm-moveraents.  Amer.  Journ. 
of  Psycliol.,  VI.  1804,  ]>.  309-407. 

Expériences  nombreuses  sur  la  sensibilité-  ditri-rentielle  dans  la 
perception  des  mouvements  actifs  du  bras  ;  étude  de  l'influence  de 
différents  facteurs,  dont  nous  avons  parlé  dans  notre  travail  ;  ré-sumés 
aux  pages  384,  393  et  405. 

108.  STEl^X  (W.).—  Die  Wahrnehmung  von  Bewegungen  vermittelst 
des  Auges. Z.'ilscli.f.  Psychologie  u.  l'bys.  d.  Siiin..Mi.  1804.  [..  ;j21- 
386. 
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100.  STl\l{.M>i;U('i.  —  Zur  Lehre  von  den   Vorstellungen  ùber  die 
Lage  unserer  Glieder.  IMliigfi's  Ardiiv.,  I880,  \\\\  II.  p.  l-(j. 

l/aulL'iir  rapiMnif  uuf  fxi»(''ii(Mic{;  avec  1  index,  ([ue  nous  avons 
décrile  dan>  iiolro  travail,  ilaii>  laquelle  ou  croit  déplacer  son 
index  iorsquCn  iralilé  il  n"v  a  eu  aucun  ninuveiiiiiil  :  Tauleui  en 
lire  un  argunienl  pour  la  tliéorie  du  .^ens  de  l'iniiervalidn  cenlrale; 
cet  ar^umenl  doit  être  criliqué. 

110.  STKU.NHllUd.  —  Die  Sehnenreflexe  und  ihre  Bedeutung  fiir  die 
Pathologie  des  Nerwensystems.  i  vol.  in-N".  \\iiii.  hmlicke.  i!s93. 
328  p. 

111.  YIEIiOlJDT.  —  Die  Bewegungsempfindung.  Zeitsclniri  fin 
Biologie,  1876,  XII,  p.  226-240. 

Klude  sur  la  perception  du  niouvenient  des  objets  externes  paila 
vue  ou  par  le  toucher,  lauteur  détend  l'existence  de  sensations  de 
mouvement  spécifiques. 

112.  VlEUOllDT.  —  Zeitsinn.   Inhingen,  1868,  p.   118-123. 

113.  WALLER.  —  The  sensé  of  effort  :  an  objective  study.  Hrain, 
1891,  p.  170  et  432. 

Etude  expérimentale  sur  lafatiijue  musculaire  faite  avec  un  dyna- 
mograidie  ;  Tauteur  étudie  Tinfluence  de  dilTérents  facteurs  :  fatigue 
volontaire  eL  fatigue  dans  les  contractions  produites  par  le  courant 
électrique  ;  en  se  fondant  sur  ces  expériences,  l'auteur  construit  une 
théorie  du  sens  musculaire.  Ces  expériences  et  la  théorie  de  Waller 
ont  été  critiquées  avec  beaucoup  de  soin  par  (i.-E.  Millier  dans  une 
analyse  très  intéressante  publiée  dans  la  Zeitschr.  /'.  Psi/chol., 
IV,  18'J3,  p.  122-138. 

114.  NNAliUEX.  —  Sensations  of  rotation.  Psychological  Review. 
vol.  IL  1895,  p.  273-276. 

Quelques  expé-rienee?  .-ur  la  sensation  de  rotation  du  corps  entier. 

115.  WOOIJ.  —  The  haunted  swing  illusion.  Psychological  Review, 
vol.  Il,  1895,  p.  277. 

Observation  sur  rillusion  de  mouvemeni  du  ju-opre  corps  obtenues 
en  faisant  mouvoir  tous  les  obj(ds  environnants,  c'est-à-dire  toute  la 
chambre  dans  huiuelle  on  se  trouve. 

I  IG.ZER.MAL.— Experimentalbeitragezur  KenntnissdesMuskelsinns. 
Archiv  d.  Ileilkunde,  \,  p.  îl40-;)40. 

Quelques  expériences  faites  sur  la  perception  de  la  longueur  d'une 
tige  que  l'on  tient  entre  les  doigts  et  avec  laipielle  on  ayipuie  contre 
une  surface  fixe. 
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111.  —  Recherches  expérimentales  sur  la  perception  des  poids 

117.  V(tN  l)IEll\  LIKT.  —  La  mesure  des  illusions  de  poids.  Année 
psycliulci^iciuo.  Il,  |i.  7<.»-80. 

Expériences  sur  lillusion  dos  poids  ;  liiéorie  psychologique  ;  celte 
dernière  a  été  criti(|uée  par  ("hipnréde  (l'2l). 

118.  noi.To.N.  —  A  contribution  to  the  study  of  illusions,  with 
spécial  référence  to  the  effect  of  size  upon  estimation  of  Weight. 
Amer.   Journ.  of  Psychology,  I\,    1898,  p.   167-178. 

Expériences  sur  l'illusion  des  poids,  influence  de  la  manière 
dont  le  poids  est  soulevé. 

1 19.  <".ilAi\PK.NTiI]U.  —  Analyse  de  quelques  éléments  de  la  sensation 
de  poids.  Aicli.  de  l'liy>io]oi.'i<\  ISOI,  [t.  27. 

l/auleur  rapporte  un  certain  nombre  d'expi'riences  sur  la  percep- 
tion des  poids,  d'après  lesquelles  il  cherche  à  montrer  que  les  sensa- 
tions cutanées  jouent  le  rôle  principal.  C'est  lui  qui  siiinale  le  premier 
lillusion  bien  connue  que  de  deux  objets  de  même  poids,  mais  de  vo- 
lumes dilTérents,  le  plus  petit  paraît  être  le  plus  lourd,  et  il  cherche  à 
expliquer  cette  illusion  par  les  sensations  cutanées. 

120.  CHAVET.  —  Recherches  sur  le  sens  de  la  force.  Thèse  de  l.yon 
vavant  1888). 

121.  CLAP.MU.ni".  —  Les  illusions  des  poids  chez  quelques  malades 
hypokinesthésiques.  (".niniilfs  leiidu.-;  Soc.  de  IJiologie,  lévrier 
1899.- 

Kxpériences  sur  l'illusion  des  poids  chez  trois  malades  ayant  des 
troubles  du  sens  musculaire  dans  l'un  des  bras  ;  du  côté  malade,  les 
objets  petits  et  gros  de  poids  réel  égal  paraissent  aussi  êlre  du  même 
poids,  au  contraire  du  côté  sain  l'objet  le  plus  petit  semble  être  le 
[•lus  lourd  ;  conclusion  :  l'illusion  des  poids  tient  aux  sensations 
kinesthésiques  et  non  à  une  association  psychique,  comme  l'a,  par 
exemple,  sup[iosé  van  Biervliet. 

122.  LHŒSSLAH.  —  Studies  in  the  Psychology  of  Touch.  Amer. 
Journ.  of  Psych.,  Vl,  189*,  p.  313-368. 

Voir,  pages  343-363,  expériences  sur  l'illusion  des  poids  en  rapport 
avec  le  volume  des  corps  soulevés  ;  expériences  nombreuses  faites 
dans  les  écoles  ;  résultats  résumés  à  la  page  362.  C'est  la  première 
étude  méthodique  sur  l'illusion  des  poids. 

123.  EIGENBRODT.  —  Ueber  die  Diagnose    der  partiellen  Empfin- 
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dungslahinungeu,   insbesondere   der  Tastsinnlahmung.    Ninlmws 
Aichiv,  vol.  Xm.  180:2. 

Obsoivalioii  (['un  luaUulc  (jui  iic  |i(iuvail  |)as  distinguer  un  |Mii(ls 
de  2  livres  d'un  poids  de  3  livres  par  la  [)rossion  seule  el  (|ui  distin- 
guait facilemenl  30  lothos  de  32  lothes  ensoulevanl:  les  [loids. 

124.  ENGEI.MANX.  —  Sur  l'origine  de  la  force  musculaire.  —  Ak  li. 
néerl.  des  Sciences  exactes,  1893,  XXVII,  p.  65-148,  Harlem. 

125.  FECH-NElv.  —  Elemente  der  Psychophysik.  18G0.  vol.  I. 

Sur  les  pages  93  à  104,  18-2  à  201  et  SOS  à  323  Tauleur  décri.i:  les 
expériences  no'nabreuses  ([xi'il  a  faites  sur  la  comparaison  des  poiils. 
Pages  263  à  267,  faits  relatifs  au  seuil  de  la  perception  des  poids. 

126.  FECllNEl*.  —  Revision  der  Hauptpunkte  der  Psychophysik.  1882. 

Pages  358-367,  description  des  expériences  faites  par  rauLeur  sur 
la  comparaison  des  poids. 

127.  FECIf5ER.  —  In  Sachen  der  Psychophysik,  1877. 

Pages  49-51  et  186  à 200,  réponse  aux  criliques  de  llering  d  cri- 
tique des  expériences  faites  sur  la  comparaison  des  poids  par  les 
élèves  de  Hering  (129).  Page  164,  aiipUcation  de  la  loi  de  Welier  à 
la  perception  des  poids. 

128.  Fl/tFRXOv.  —  De  linfluence  de  la  perception  visuelle  des  corps 
sur  leur  poids  apparent.  Aum'e  psyihol.,  1S9j,  1,  p.  198. 

129.  nEr»I.\<;  (Ew.).  — Zur  Lehre  von  der  Beziehung  zwischen  Leib 

undSeele.  Feber  Fecluu'r's  p.sycliopliysisches  Gcsctz.  .Sil/.ungsber. 
d.  Akad.  Wien.  dec,  1875,  39  p. 

Dans  les  pages  33-36,  l'auteur  ra|>poilc  les  expériences  failes  par 
deux  de  ses  élèves  (Biedermann  et  Loewit)  sur  la  comparaison  des 
poids. 

130.  .lACORY.   —   Untersuchungen  iiber  den  Kraftsinn.  .\rcliiv.  fiir 
exp.  Palli.  und  Pbarmacol.,  1393',  XXXII,  p.  4t^-10O. 

Etude  expérimenlale  1res  minutieuse  sur  la  [lercepiion  des  poids. 
l/auteur  a  fait  un  grand  Uduilire  d'expériences  sur  la  comparaison 
des  poids  soulevés  avec  la  main,  ou  bien  soulevés  avec  la  inàclioire 
inférieure  (p.  71-75),  ou  enlin  avec  la  langue  (p.  73-78).  Il  déterminait 
la  valeur  du  seuil  par  la  méthode  des  variations  minima.  In  appa- 
reil spécial  a  été  employé,  on  en  trouvera  une  descrijdion  di'lailb'e 
avec  figure  à  la  page  54;  cet  appareil  parait  avoir  certains  avantages 
sur  ceux  que  l'on  emploie  ordinairement;  entre  autres,  il  per- 
met l'inscription  grapliiiiue  dt;  la  courbe  de  soulèvement  ^v.  ji.  79-82 
et  p    89).  L'auteur  a  étudié  sur  plusieurs  personnes  la  variation  du 
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seuil  en  rappel  avec  la  j,'.-andeur  .lu  poids  soul.v,..  ol  puis  la  vitesse 
do  soul.v.mont  fp.  78-98).  Il  a,nv.  à  une  .h.^.ne  „.^s  analogue  à 
celle  de  MuIUt  el  S-humann,  .pnl  méconnaîl  du  v..lo  complM-- 
meol;  la  hgure  7  dr  la  page  79  est  t.rs  signiflealive  pour  cette  théo- 
rie. Les  résultats  obtenu>  par  l'auteur  sont  résuun^<  à  la  page  90. 

*l',  '/';'"-^'"'^'-   -  ^^^^'  den    Kraftsinn.  Yrrehou".   Ar.l,.    1879 
I.aW  II,  p.  142.  ' 

13i\  [.(.MnAUi».  --  Some  of  the  influences  wliich  affect  the  power 
of  voluntary  muscular  contractions,  .luurnal  „i   physioloe.,  XIII. 

lOil-,     p.     1  .  ■" 

m.  .MAiriLX  und  (i.-E.  MÏLLKn.  -  Zur  Analyse  der  Unterschieds- 
empfindhchkeit.  Expeiimentelle  Beitrage.  Leipzig,  1899,233  p. 
Ehule  très  intéressante  sur  la  perception  des  poids  et  sur  diffé- 
rentes questions  théoriques  de  la  sensiLilité  dillërentielle.  Au  point 
de  vue  de  la  perception  des  poids,  les  nombreuses  expériences  et 
observations  conlirment  la  théorie  de  Muller-Schumann  (135). 

I3k  MLLLEIl  (G.-E.).  -  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  1878. 
P^^ges  189  à  205,  exposition  critique  des  expé-rienoes  sur  la  compa- 
raison des  poids  faites  par  Weber,  Fechner  et  les  élèves  de  Herin- 
Pages  311  a  334,  discussion  de  lapplicaîion  de  la  loi  de  Weber  au  sen. 
musculaire;  I  auteur  étu.lir  brièvement  le  sens  musculaire  dans  '^on 
ensemble. 

13o.    MI-LLElt  ,G.-E.    ,.|  SCHEmaxX.  _  Deber  die  psychologischen 
Grundlagen    der    Vergleichung    gehobener    Gewichte.    Pirieer's 
Archiv.,  1889,  XLV,  p.  37-112.  ' 

Etude  très  imp„rian(,-  dan^  kuiuelle  les  auteurs  donnent  une  ana- 
lyse expérimental,  ■  du  processus  psychologique  de  la  comparaison 
des  poids.   Ils   ont  fait    uii  uraiid   iiuinlue  d'expériences  originales 
montrant  I  iin,,ortance  de  Tadaptation  motrice  par  la  comparaison 
de.  pouU.  La  théorie  développée  par  Irs  auteurs  (p.  53-63)  se  résume 
de  la  manière  suivante  :  lorsque  nous  soulevons  deux  poids  dans  le 
buJ.  de  les  comparer,  nous  exerçons  la  même  impulsion  motrice  pour 
les  deux  poids  et  nous  comparons  les  effets  résultant  de  cette  appli- 
cation d  une  impulsion  motrice  égale,  c-est-à-dire,  d'un,,  manier.- 
générale,  nous  comparons  les  vitesses  de  soulèvement  et,  par  suite 
dune  expérience  acquise,  nous  jugeons  le  poids  soulevé  plus  rapide- 
ment comme  étant  le  plus  léger.  Le  travail  est  aussi  important  pour 
a  description  de  la  métbode  expérimentale  qu'il  faut  suivre  dans 
1  étude  de  la  perception  des  poids.  Les  auteurs  critiquent  soiijneuse- 
ment  la  théorie  du  sens  de  l'innervation  centrale  (p.  80-01  .  ^ 

136.  PIERCE  ami  JASTUOW.  -  On  small  différence    of  sensation. 
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National  academy  of  sciences  (Hopkins  Univers.),  1884-,  vol.  111, 

1 1  p. 

Expériences  sur  la  comparaison  des  poids  et  des  pressions.  Les 
auteurs  onl  eu  soin  de  noter  non  seulement  si  la  différence  était 
perçue  ou  non.  mais  aussi  avec  quelle  netteté  elle  Tétait. 

i37.  PFLÏ'dEU.  —  Quelle  der  Muskelkraft.  IMliiger's  Arcliiv,  1891, 
L,  98-108. 

138.  PHILIPPE  et  CLAVIÈRE.  —  Sur  une  illusion  musculaire.  Revue 

philosophique,  1895,  II,  p.  672-682. 

Expériences  sur  l'illusion  des  poids  faites  sur  des  normaux,  des 
aveugles  et  des  enfants,  résultats  intéressants  montrant  que  chez  les 
jeunes  enfants  l'illusion  est  inverse  :  Tobjet  le  plus  gros  parait  le 
plus  lourd,  et  seulement  à  partir  d'un  certain  âge  l'illusion  change. 

1.39.  RICE.  —  The  size-weight  illusion  among  the  blind.  Studies  fr. 

the  Yale  Psycholog.  Laboratory,  V,  1897,  p.  81-88. 

Expériences  faites  sur  des  aveugles  pour  déterminer  l'influence  de 
la  grandeur  des  objets  sur  leur  poids  apparent;  résultat  :  l'illusion 
bien  connue  consistant  à  apprécier  le  corps  le  plus  petit  comme 
étant  le  plus  lourd  persiste  chez  les  aveugles  et  suit  la  même  marche 
que  chez  les  normaux. 

140.  SANTESSON.  —  Om  Kraftsinnet.  Upsula  Lakaref.  Forh.,  1893- 
94,  XXIX,  p.  491-i98. 

141.  SEASHORE.  —  Influence  of  the  rate  of  change  upon  the  percep- 
tion of  différences  in  pressure  and  weight.  Studies  from  the  Yale 
psychol.  Laborat.,  IV,  1896,  p.  27-61. 

Voir  surtout  les  pages  41  à  61  où  l'auteur  décrit  les  nombreuses 
expériences  faites  sur  la  perception  des  poids;  il  a  étudié  la  sensi- 
bilité différentielle  dans  les  cas  où  on  modifie  brusquement  ou  lente- 
ment la  grandeur  d'un  poids  soulevé;  les  conclusions  se  trouvent  aux 
pages  52  et  59. 

142.  SEASHORE.  —  "Webers  Law  in  illusions.  Slud.  Yale.  Labor., 
IV,  1896,  p.  62-68. 

Mesures  de  l'illusiuii  des  poids  et  déduction  d'une  loi  de  relativité 
analogue  à  la  loi  de  VVeber. 

143.  SrXKEL.  —  Untersuchungen  iiber  den  sogenannten  Kraftsinn 
bei  Gesunden  und  Kranken.  Dissert,  méd.,  Marbnrg,  1890,  42  p. 

Expériences  sur  la  perception  des  poids  faites  sur  des  sujets  nor- 
maux et  sur  quatre  labétiques.  L'auteur  détermine  la  grandeur  du 
seuil  de  différence  pour  des  poids  soulevés  avec  un  })ied  :  il  s'est 
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servi  de  raii|iaii'il  dv  llit/.ii.'.  ({l'-sullals  iuim('ii([ues  n'ayaul  pas  d'iii- 
lértM  généial. 

i44.  \VALIJ:I».   —  Experiments  on  Weight-disciimination.   Procee- 
dings  of  llie  pliysiolog.  Sucicly,  IS'J:»,  I,  4  p. 

Résultats  de  quelques  expériences  sur  la  linesse  île  cniiipaiaismi 
des  poids  soulevés  soit  volontairement,  soit  passivement,  en  excitant 
électriquement  le  nerf  médian  ou  les  muscles  fléchisseurs.  La  sen- 
sibilité est  la  plus  forte  pour  les  soulèvements  volontaires,  elle,  est 
plus  faible  pendant  le  soulèvement  produit  par  l'excitation  des 
muscles  et  elle  est  la  ]ilus  faible  pendani  l'excilation  du  nerf. 

145.  WEHER  (E.-H.).  —  Tastsinn  und  Gemeingefiihl.    In   Wagner's 
Handworterb.  d.  IMiysiol.,  iSi8,  vol.  IIF,  -',  p.  4«l-'j88. 

Étude  contenant  en  grande  partie  un  développement  des  questions 
traitées  par  l'auteur  dans  son  ouvrage  latin  de   1834. 

146.  NVEHER  (E-H.).  — De  pulsu,  resorptione,  auditu  et  tactu  Anno- 
tationes  anatomicae  et  physiologicae.  I.ipsi;e,  18.34,  p.  4i-no. 

Etude  classique  dans  laquelle  sont  rapportées  les  premières  expé- 
riences faites  sur  la  perception  des  poids;  l'auteur  élablit  nettement 
par  des  expériences  méthodiques  que  la  perception  d'un  poids  sou- 
levé est  plus  précise  que  la  perception  d'un  poids  posé  sur  la  peau, 
que  l'on  apprécie  seulement  i)ar  la  pression  ;  l'auteur  in>islf  à  plu- 
sieurs reprises  sur  l'existence  de  sensations  kinesthésiques. 

147.  WRESCH.NEU.  —  Methodologische  Beltragezu  psychophysischen 
Messungen,  Leipzig,  1898,  238  p. 

Etude  très  détaillée  sur  la  pciir|itiun  des  poids  ;  plus  de  50.000 
expériences  ont  été  faites,  on  trouve  une  masse  de  tables,  mais  peu 
d'observations  psychologiques.  En  somme,  travail  très  minutieux, 
mais  devant  être  criti(iué  à  plusieurs  [loinls  de  vue.  comme  j'espère 
le  faire  l'année  prochaine. 

lis.  ZWECIvEU  (.1.  .  —  Ueber  die  Fahigkeit  Gewichte  zu  taxieren  bei 
Paralitiken  im  Stadium  der  Remission.  iJisseri.   nud.   Mimchen, 

189;;,  48  p. 

Quelques  expériences  sur  la  plus  jtelite  différence  perceptible 
pour  des  poids  posés  sur  la  i>eau  isens  de  pression  seulj  ou  bien 
soulevés  ;  expériences  faites  avec  une  méthode  insuflisante  sur  quel- 
ques sujets  normaux  et  trois  paralyti(jues;  résultats  ne  présentant 
pas  d'intérêt  général. 
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IV.  —  Observations  sur  les  sensations  illusoires  des  amputés 

140.  ABBATIJCCI.  —  Étude  psychologique  sur  les  hallucinations  des 
amputée.  'rii('se  de  Bouleaux,  1B94,  81  ]i. 

Elude  très  détaillée  suivie  de  18  observalions  des  luilluoiniilious 
des  ampul.ês  ;  oxp<'riencos  avec  réleclrisalion  eL  avec  la  cocaïnisalion 
du  inoignon. 

150.  BALI..  —  Leçons  sur  les  maladies  mentales,  1880-1883.  Aie- 
putés. 

160.  BIZRT.  —  Sur  une  hallucination  du  toucher  propre  aux  amputés, 
(iaz.  mt'd.  di'  Taris,  1801. 

161.  CASTEL.  —  De  la  douleur  rapportée  aux  extrémités  après 
qu'elles  ont  été  séparées  du  membre.  Itull.  de  lAcad.  Iloyal.  Méd. 
de  Paris,  183S. 

162.  CHARCOÏ.  —  Leçon  sur  les  illusions  des  amputés.  Leçons  du 
mardi,  1887. 

163.  (irÉMOT.  —  D'une  hallucination  du  toucher  ou  hétérotopie 
subjective  des  extrémités  particulière  à  certains  amputés.  Journal 
(Ir  IMiy-iol.,   1861,  v(d.  IV,  p.  416- i30. 

164.  LEMOS.  —  Dissertatio  quse  dolorem  membri  amputati  rema- 
nentem  explicat.  Malla.',  1798. 

165.  l'ITllES.  —  Étude  sur  les  sensations  illusoires  des  amputés.  An- 
nales médico-psyehol.  1807,  ]).  5-19,  el  177  à  102. 

Voir  relativement  aux  sen-sations  musculaires  les  paijes  do  et  187- 
■189;  J'auiteur  montre  (jue  1rs  sensations  illusoires  des  aauptit«^s  par- 
lent pour  la  théorie  péripliihiiiuc  du  sens  musculaire  et  noii  pour 
la  Ihi'-orie  centrale. 

166.  UHONE.  —  De  sensuum  mendacio  apud  eos  honiines  quibus  mem- 
brum  aliquod  amputatum  est.  llallf,  1842. 


V.  -  Coordination  des  mouvements,  exi'Éiuences  iuiysiolo- 
GiQUES.  Action  des  muscles  antagonistes.  Mouvements  asso- 
ciés. Influence  de  la  sensibilité  sur  la  régul.'IHIté  les 
mouvements. 

167.  AIÎ.XOLD.  —  Die  Verrichtungen  der  Wurzeln  der  Riichenmarks- 
nerven.  Ilfidrlbrii;,  \H'tt. 
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l'xpi'i  ieiices  [iliysiulo;,'i(|UOS  sur  des  i;ii'ii(Uiillfs  pour  ('laMir  le 
i;i|iiMiil  l'iiîn^  la  seiisibilil('  rt  la  coordinalidii  <\i'>  luouvciiirnls. 

1()>^.  III^AI M"-.  -'-  Recherches  physiologiques  sur  la  contraction 
simultanée  des  muscles  antagonistes,  avec  quelques  applicatiojis  à 
la  pathologie.  Aicli.  de  Physiologie,  1889,  p.  bo-69. 

L'auteur  a  t-ludi''  (.lie/ la  gieuuuillf.  !.■  cohaye,!"'  lapiu  cl  !••  cliicii 
la  conlradioii  des  iiuiselts  aulagojuisles  i>eiidant  les  njouve.uieJiits 
rédexes  ou  volontaires  ;  il  donne  quelques  tracés  myograpiiiques 
montrant  que  les  deux  muselés  antagonistes  se  contractent  en  géné- 
ral siiMullani'ment,  mais  pn-si-ntenl  des  dillérences  au  point  de  vue 
Al'  la  lorrae  de  la  contraction,  l/auteur  a  oublié  de  signaler  à  quels 
iiinuvements  des  membres  correspondent  ces  contractions,  sonl-re 
des  extensions  ou  des  Uexions? 

1(19.  BECIITEHKW.  —  Ueber  die  Erscheinungen,  welche  die  Durch- 
schneidung  der  Hinterstrange  des  Rùckenmarkes  bei  Thieren  her- 
beifiihrt,  und  ùber  die  Beziehung  dieser  Strange  zur  Gleichgewichts- 
fimktion.  An  li.  t.  Anatoinie  u.  l'Iiysinlogic,  pliysiol.  Aiillii-iL.  18'JU, 
p.  4S9-:ji)4. 

no.  BKEVOR.  —  On  Some  points  in  the  action  of  muscles.  Hiain, 
1891,  p.  51. 

Travail  intéressant  pour  la  ([uestion  de  l'action  des  muscles  aula- 
gouisles-;  l'au'teur  nie  la  contraction  simultanée  des  muscles  antago- 
nistes dans  les  mouvements  rapides  i;t  iiutenses. 

171.  l)i;i.M(i.M>n  I  iihl)!.  — Ricerchesperimentaliintorno  allinfluenza 
délia  radici  spinali  posteriori  suH'eccitabilita  délia  anteriori.  lîiv. 
Sperim  di  Frenialria,  W  1,  1890,  el  .\rrli.  ilal.  de  liiol.,  W.  1891, 
p.  17-33. 

i:i  bis.  m:il.\AHI)  (Claide).  —  Leçons  sur  la  physiologie  et  la 
pathologie  du  système  nerveux,  l'aiis,  1858. 

Voir  la  14"  leçon  (p.  246-260)  sur  le  sens  nmscu'laire  ;  c'est  là 
que  l'auteur  déciit  ses  expériences  faites  sur  les  grenouilles  alin  de 
déterminer  les  rapports  de  la  sensiliililé  ri  de  la  roordinalion  des 
mouvements. 

17i.  BICIŒL.  —  Ueber  den  Einfluss  der  sensiblen  Nerven  und  der 
Labyrinthe  auf  die  Bewegungen  der  Thiere.  Mit  einen  Nachworte 
von  Evi^ald.  l'Iliig.  Aieli.,  lAVU,  1897. 

Observation  des  ti'oubles  moteurs  à  la  suite  di-  la  section  des 
racines  postérieures  et  après  la  destruction  du  labyrinthe  chez  les 
grenouilles  el  «liez  les  chiens.  Expériences  faites  avec  beaucoup  de 
•soin,  coiitirmanl  en  somme  la  théoi-ic  de  11. -K.  Ib  rini:. 
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173.  Rlli  CKE.  —  Ueber  willkùrliche  und  krampfhafte  Bewegungen. 

Silzungsber.  d.  Wicnci  Ak.idciii.  III  Aliliicil.,  1877,  43  p. 

I/auteur  défend  la  iliéoiic  de  raclion  siniullanéc  des  muscles 
antagonistes  (p.  24-26  du  liragc  à  part),  qui  servent,  d'après  lui,  à 
rendre  les  mouvements  plus  régulieis  et  plus  sûrs. 

174.  CA^IUS.  —  Des  mouvements  involontaires  dans  les  membres 
paralysés.  Thèse  m<'d.  Hoideaux,  188t). 

Six  obseivations  (riiémiplégiques  ayant  des  mouvements  associés 
divers. 

175.  CHAUVEAU.  —  Sur  le  circuit  sensitivo-moteur  des  muscles. 

Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  décenilire  189t,  IH,  34. 

17i'.  CYO.X.  —  Sur  la  secousse  musculaire  produite  par  l'excitation 
des  racines  de  la  moelle  épinière.  Soc.  de  Biologie,  1870,  ji.  13k 

177.  DAAISr.H.  —  Ueber  Mitbew^egungen  in  symmetrischen  Muskeln 
in  nicht  gelàhmten  Gliedern.  Zcil.  1.  klin.  Medic,  vol.  XIX,  suppl., 

1801. 

178.  DEMENT.  —  Du  rôle  mécanique  des  muscles  antagonistes  dans 
les  actes  de  locomotion.  Aich.  tie  IMiysiulogie,  iS'JU,  p.  747. 

Expériences  faites  au  moyen  du  myograplie  sur  l'homme  afin  de 
déterminer  l'acUon  des  muscles  anUigoiiistes  ;  l'auteur  arrive  à  la 
conclusion  que  les  muscles  antagonistes  se  contractent  simultané- 
ment avec  les  muscles  directs. 

179.  EXNER  (Sigm).  —  Ueber  Sensomobilitat.  IMlïigers  Arciiiv.  1891. 
XEVIII.  p.  092-613. 

180.  EXNER.  —  Entwurf  zu  einer  physiologischen  Erklarung  der 
psychischen  Erscheinungen..  18ii4,  un  vul.  in-8",  380  p. 

Voir  surtout  les  pages  123-140  où  l'auteur  expose  les  faits  relatifs 
à  la  sensomobilité.  , 

181.  EILCH.XE.  —  Irigeminus  und  Gesichtsausdruck.  Arcliiv.  fiir 
Physiolog.  de  Du  Bois-Reymond,  188G. 

182.  (iAI).  —  Ueber  einige  Bezieungen  zvi^ischen  Nerv,  Muskel  und 
Centrum.  Winzhurger  Eeslsclir.  z.  111  Sacularfeici-,  Eeipzig  1882, 
vol.  JI. 

Travail  important  ]iour  J'iMudc  de  la  coordination  des  mouve- 
ments ;  rault'ur  admet  une  relation  entre  les  centres  des  groupes 
de  muscles  i[\ù  présentent  une  parenté  fonctionnelle. 

182  bis.  GAI».  —  Einigesùber  Centren  und  Leitungsbahnen  im  Rùcken- 
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mark  des  Frosches.    Veiiaiulluii!.'iMi    do    iiliysik.-nud.    (IcsoUsdi 
zu  WtirzI.urg,  Wlll,  1884.  50  p. 

L";uilt'ur  moulro  iiur  le  ciiilii'  |>(>iii  la  llcxioii  dos  pattes  est  dif- 
férent du  centre  pour  rexlension. 

183.  (ilU;iI)KM{KRG.  —  Ueber  die  posthemiplegischen  Bewegungs- 
storungen.  .Vicliiv    f.  P.sycliialr.,  vol.  XVII,  1886. 

Deux  observations  d'hémiplégiques  ayant  des  mouvements  asso- 
ciés très  divers. 

18+.  (il'TZMAN.N.  —  Ueber  Mitbewegungen.  Der  Aerzliche  Praktiker, 
IV.  1891,  p.  329-337. 

Etude  sur  les  mouvemenls  associés  dans  la  parole. 

185.  H.VLLEH.  Elementa  physiologise,  1.  IV,  1762,  p.  507. 

Action  simultanée  des  muscles  directs  et  des  muscles  antago- 
nistes ;  il  y  a  dans  tout  mouvement  équilibre  de  ces  deux  genres  de 
muscles. 

186.  IIERIXG  (H.-E.  .  —  Ueber  die  nach  Durchschneidung  der  hinteren 
Wurzeln  auftredende  Bewegungslosigkeit  des  Rùckenmarksfro- 
sches.  —  Arch.  f.  Physiologie  de  Plli'iger,  vol.  1893. 

Observation  des  grenouilles  ayant  les  centres  nerveux  supérieurs 
détruits,  mais  la  moelle  intacte,  auxquelles  on  a  seclionné  toutes 
les  racines  seusitives;  ces  grenouilles  n'ont  Jamais  de  mouvemenls 
spontanés  ;  conclusion  :  la  moelle  n'a  pas  d'automatisme,  tous  les 
mouvements  sont  réllexes. 

187.  IIEHI.M.  (11. -Kl.  —  Beitrag  zur  Frage  der  gleichzeitigen  Thatig- 
keitantagonistisch  wirkender  Muskeln.  Zeil^cll.  i.  lUeilkuudc,  XVI, 
189.S,  14  p. 

L'auteur  rapporte  roltx'rvalimi  d'un  iiialadt;  chez  lequel,  pendant 
l'exécution  de  différents  mouvements,  les  muscles  antagonistes  ne 
se  contractaient  pas.  11  critique  ensuite  les  expériences  des  autres 
auteurs,  il  oublie  de  parler  des  expériences  de  llollett,  qui  sont  très 
importantes  pour  la  question  de  l'action  des  muscles  antagonistes  et 
il  arrive  à  la  conclusion  que  les  muscles  antagonistes  ont  un  rôle 
purement  passif  pendant  l'exécution  d'un  mouvement. 

188.  UEULNli  II. -E.  .  —  Ueber  centripetale  Ataxie.  I'rai:ii  medic. 
Wochen  schrift,  1896. 

189.  IIEIU.NCJ  (H.-E.).  —  Ueber  Bewegungstorungen  nach  centripetaler 
Lahmung.  Arch.  f.  experim.  Paihul.  u.  Pharmakol..  XXXVIll,  1890, 
p.  266. 

190.  IIERLNG  (II. -E.).  —  Bas  Hebelphanomen  beim  Frosch  und  seine 
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Eklarung  durch  den  Ausfall  der  reflectorischen  antagonistischen 
Muskelspannung.  l'fiig.  Aicli.,  lAVilI.,  1897,  p.  1-31. 

Expériences  sur  les  grenouilles;  observation  des  troubles  amoieurs 
;'i  la  suile  de  la  seclion  des  racines  postérieures;  l'auteur  explique 
ces  (roubles  ]iar  une  diuunulion  de  la  tension  des  muscles  antago- 
nistes. Travail  important  pour  l'étude  de  la  lejalion  des  sensalions 
i'[  de  la  régularité  des  mouvements. 

lui.  Il.-i:.  llKlilNC.  —  Ueber  die  Wirkung  zweigelenkiger  Muskeln 
auf  drei  Gelenke  und  iiber  pseudoantagonistische  Synergie.  l'Ildi.'. 
Arch.,LXV,  1897. 

IH-2.  ll.-i:.  m:iil.N(.  mnl  Sllt:i{l{l.\(,TOX.  —  Ueber  Hemmung  der  con- 
traction willkiirlicher  Muskeln  bel  elektrischer  Reizung  der  Gross- 
hirnrinde.  IMliig.  Arch.,LXVIlI,  1897. 

Expériences  sur  des  singes  niojiti^anl  qur  ICvcilatiou  de  certains 
points  de  l'écorce  cérébrale  produit  une  coulraclion  de  certains  mus- 
cles et  un  relâchement  des  muscles  nnlayunisles. 

193.  H.-E.  HERLNG.  —  Ueber  centripetale  Ataxie  beim  Menscben  und 
beim  Affen.  Xeurolog.,  Cciiiralhl..  1897,  p.  I077-1U9j-. 

Observations  des  troubles  moteurs  cbezles  singes  eiles  chiens  à  la 
suite  de  la  section  des  racines  ])ostérieuies;  tiiéorie  dfl'alaxii'  fondée 
sur  ces  observations;  courte  bibliograpliie  à  la  lin. 

194.  il.-E.  HEli !>■(;.  —  Beitrag  zur  experimentellen  Analyse  coordi- 
nirter  Bewegungen.  Vl\ui:.  Ak  h.,  vol.  i.XX,  1898,  p.  ijo9-G:J:5. 

l->tud<'  mélli()(li([ue  sui-  la  coordinaiion  des  inouvemenls;  Taultiur 
rapporte  principalement  les  expériences  laites  sur  les  mouvements 
de  la  main  cliez  le  singe  et  il  étudie  successivement  le  rôle  des  mus- 
cles, des  nerfs,  des  racines,  des  voies  nerv(Mises  dans  l;i  moelle  et 
des  régions  corticales  sur  l;i  coordinalioii  des  mouvements.  Enfin  il 
''xpose  une  théorie  de  la  coordination  des  mouvements  et  de  ses 
Ijnubles  (i).  600-()20).  lue  littératuii;  se  trouve  à  la  tin. 

195.  lll\Yn.  —  Der  Tastsinn  der  Fussolle  als  Aequilibrierungsmittel 
des  Korpers  beim  Stehen.  Dissiil.  Tiibingcn,  1802. 

l'.iO.  KoIvXk;.  —  Ueber  Mitbewegungen  bel  gelahmten  und  nicht 
gelahmten  Idioten.  l)cuts(  lie  /.rii.  [.  Xcrwrnliiilkimiii'.  \id.  IX 
1897,  p.  373-3<I(;. 

I'.t7.  KniJMi.oi'i'.  — Ueber  die  Veranderungender  motoriscben  Funk- 
tionen  bei  Storungen  der  Sensibilitat.  Iiiiit-t  hr  Zciisilii.  .Xcrvcn- 
lieilk,  X!I,1898.  p.  1'.»'.»  21'.. 

Observations  Ac  troubles  moteurs  chez  les  chiens  aux(piels  on  a 
sectionné  des  racines  posléi-iexu'es. 
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198.  KliAL  S.  —  Physiologisclie  Mitbewegungen des paretiBchen  obern 
Lides.  DisstM'I.  iix'd.  (lollinijt'ii,  1891. 

199.  Lll-^(il'](>IS.  —  Sur  le  rôle  des  sensations  sur  les  mouvements, 
(iazolto  ni(''(l.,  1860.  p.  1. 

200.  L(>N(;i"!".  —  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux  de 
1  homme  et  des  animaux  vertébrés    l'.iris,  I.S12. 

Voir,  tome  I,  p;igos320à:{64,  élude  de  la  question  du  iapp(uteiitrf  la 
Sf'nsibilité  et  la  cuordiniition  des  mouvements;  consulterla  hildioirra- 
piiie  ancienne  concerua  11 1  la  j'iiysiologie  et  j'auatoia^ie  de  la  moelle 
épiiiière  aux  pages  :{63-367. 

201.  \IA(iKXDIE.  —  Sur  le  siège  du  mouvement  et  du  sentiment  dans 
la  moelle,  .iounial  de  [diysioloiiie  ex|ii'iim.,  1823.  t.  111,  p.  '.VS. 

202.  M.\('iEXDlE.  — Leçons  sur  les  fonctions  et  les  maladies  du  système 
nerveux,  18.'{9,t.  H.  K.\|i(''rieiices  sur  la  sensomobilili'. 

203.  MOT  AND  SlIKUUINi.TO.N.  On  the  Influence  of  Sensory  Nerves 
upon  Movement  and  nutrition  of  the  limbs.  l'roceedings  <•!'  the 
Royal  Society,  1895,  p.  481. 

20i.  ML'LUEN.S.  —  Gelenksensibilitat  und  Koordinationsstorungen. 
Disserl.  méd.  Bonn,  1898,  'S'.\  p. 

Ciiticine  de  la  lln-diif  de  l'ataxie  de  Frenkel  ;  observation  de 
deux  malades  :  riiii  n'ayant  pas  de  troubles  du  sens  arlicuilaire, 
mais  présentant  de  l'ataxie,  l'autre  ayant  des  troubles  du  sens  arti- 
culaire, mais  n'ayant  pas  d'ataxie.  L'auteur  a  lait  sur  ces  malades 
des  expériences  consistant  à  abaisser  la  main  d'un  mouvement  régu- 
lier, lequel  était  inscrilsur  un  (yliiidrc  veitical  ;  deux  plaiiclics  iiuli- 
•(uent  le  dispositif  des  expériences  et  les  courbes  obtenues  chez  lis 
deux  malades, 

20'à.  .NOTII.\A(!EL.  — Ueber  centrale  Irradiation  des'Willensimpulses. 
Arcbiv  f.  Psycliiatr.,  1872. 

Observation  d'un  malade  ayant  des  mouvements  associés,  qui 
déplace  les  dt-ux  bias  simultanément  lorsfiu'il  n'en  veut  déplacer 
(juun  seul. 

200.  0>M.MrS.  —  Gazette  médicale.  27  si-pliiuhre  1873. 

Observation  très  dé-taillée  d'une  liéiiiiplé'gique,  ijui  ne  pouvail  pas 
déplacer  son  membre  parai  y  st'  sans  laiie  en  iinMiif  teiiifts  de  mouve- 
ment avec  le  membre  sain  di-  laulrecôté. 

20'.  IMNKLES.  —  Ueber  lahmungsartige  Erscheinungen  nach  Durch- 
schneidung  sensorischer  Nerven,  ('.«■nlraiblalt  lïii  IMiysiobigir.  IV. 
p.  741. 
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Ui'pélitioii  des  oxpcriencrs  de  Cli.  Bell  ^Ul  la  secliou  des  ucifs 
sous-orbitaires  chez  les  chevaux,  les  chiens  el  les  lapins;  la  section 
des  nerfs  purement  sensitifs  produit  des  incoordinations  de  mouve- 
nienl  de  la  lèvre  supérieure  et  des  narines. 

208.  PITSCIH'ATSCIl.  —  Ueber  motorische  Reizerscheinungen  bei 
cerebraler  Hémiplégie.  Dissert.  nied.  lireslau,  1877.   . 

Obsei'vation  de  mouvements  associés  chez  un  malade  atteint  de 
paralysie  cérébrale  infantile. 

209.  POLIAKOFF.  —  Étude  des  phénomènes  sensomoteurs  [en  }-usse). 
Archives  de  psychiatrie  de  Kowalewsky,  181H,  p.li3-9k 

Revue  d'ensemble  des  différents  travaux  pliy?iulogiques  faits  sur 
■  es  troubles  moteurs  obsei'vés  après  la  section  de  nerfs  sensitifs 
purs.  Peu  de  vues  originales.  L'auteur  a  aussi  fail  i|uel4ues  expé- 
riences sur  les  chevaux,  les  moulons  et  les  chiens,  chez  lesquels  il 
sectionnait  soit  le  nerf  sous-orbitaire,  soit  les  nerfs  lingual  et  glosso- 
pharyngien. 

210.  riACHLMANN  et  WITKOWSKI.  —  Ueber  atypische  Augenbewe- 
gungen.  Arcliiv  fiïr  Anatomie  uud  Physiologie,  1877,  p.  462. 

211.  ROLf.ETT.  —  Ueber  die  verschiedene  Erregbarkeit  f unktionnell 
verschiedenerNerwenmuskelapparate.Silzungsber.  d.  Wiener  Akad. 
111  Ablheil.,  vol.  LXX,  1874,  p.  7-60  ;  vol.  lAXl,  187o,  p.  33-80; 
vol.  I.XXll,  1876,  p.  349-391. 

Etude  importante,  qu'en  giuiéral  l'on  ne  elle  pas,  sur  l'aclion  des 
muscles  antagonistes. 

212.  ROMBElUi.  —  Klinische  Ergebnisse,  1846  ;  Anaesthesie  im  Gebiete 
des  Quintus,  1838. 

L'auteur  insiste  sur  les  incoordinations  des  muscles  de  la  face,  qui 
se  produisent  dans  les  cas  où  il  y  a  perle  de  sensibilité  de  ces  parties 
de  la  l'ace.  Faits  intéressants  pour  le  rapport  entre  la  sensibilité  el  la 
régularité  des  mouvements. 

2i;f.  linsi;.M!.\r.||.  —  Beitragzur  Lehrevonden  Regulationsstorungen 
der  Muskelthatigkeit  bei  Taubstummen.  Ceutialbl.  1.  .NcrvenliLilk. 
u.  Psychiatrie,  1893. 

Intéressant  pour  la  (|ue^tiun  de  la  coordination  des  mouvements. 

214.  S.\M)ER.  —  Ueber  Mitbewegungen  an  gelahmten  Korperteilen. 
Disserl.  med.  Halle,  lîS'.ij,  3'.i  p. 

Littérature  assez  détaillée  de  la  iiueslidu  des  mouvements  asso- 
ciés, Fauteur  résume  les  différentes  observations  i>ubliéespar  d'autres 
auleuis.  11  donne  ensuite  une  observation  originale  d'un  hémiplé- 
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iii(luo,  paralyst'  du  cùté  gauche,  (lui  (.'oaile  les  doigls  ilr  la  main 
(Jroilo  isaino).  Deux  pliolograpliies  monirent  rinleusiti'  du  pIiT-no- 
mène.  I/auteur  termine  par  la  dr-fense  de  la  tlniorie  de  Ililzifj  ([ue  les 
mouvements  associés  des  parties  paralysées  sont  dues  à  une  excita- 
liililé  exagérée  des  cornes  antérieures  de  la  moelle. 

21b.  SCHÔNir,.  —  Zur  Lehre  von  der  Regulierung  der  willkùrlichen 
Bewegungen.  Dissert.  méd.  Freiburg,  1892,  17  p. 

Court  liisloriqui*  di'  la  queslion  d<>  coordination  des  mouvements 
(p  b-17);  puis  description  des  expériences  faites  par  l'auteur  (p.  17- 
37),  dans  lesquelles  il  détermine  l'erreur  moyenne  commise  dans  la 
répétition  des  mouvements  actifs  de  la  main  et  des  doigts  ;  lauteur 
étudie  Tinfluence  de  la  vitesse  du  mouvement,  de  l'amplitude,  de  la 
résistance,  et  enfin  de  la  (liiiiimilion  de  sensibilité  articulaire  pro- 
duite par  la  faradisation  ou  par  le  froid.  Un  résumé  des  résultats 
se  trouve  à  la  page  36.  l-a  dernière  partie  (p.  38-47)  est  consacrée  à 
l'étude  de  l'ataxie,  l'auteur  j>enclie  vers  la  théorie  sensitive. 

210.  SENATOR.  —  Ueber  Mitbewegungen  und  Ersatzbewegungen 
bei  Gelahmten.  Herliner  Klinischc  NNuchenschr. 

Classification  des  difi'érenles  formes  de  mouvements  associés  se 
produisant  dans  les  cas  patliologiques  ;  l'auteur  distingue  trois 
groupes  :  1'^  le  malade  veut  déplacer  un  membre  paralysé  et  il 
déplace  involontairemeni  un  membre  sain;  2*^  le  malade  déplace 
volontairement  un  membre  sain  et  il  fait  sim-uKané-ment  sans  le 
vouloir  un  mouvement  avec  un  membre  malade  ;  3'^  un  mouvement 
involontaire  (réflexe)  d'un  membre  est  accompagné  d'un  mouve- 
ment involontaire  d'un  autre  membre. 

217.  SIIERRIXGTON.  —  On  the  Distribution  of  the  sixth  lumbar 
nerve  of  Macacus.  bnini.  of  .Uiat.,  vol.  X.\I\. 

218.  SIIERUl.NCÏO.X.  —  Notes  on  the  arrangement  of  some  motor 
fibres  in  the  lumbo-sacral  plexus.  Journal  of  Physiology,  vol.  XIII 
1892,  p.  621-773. 

Travail  très  complet  sur  la  distribution  des  nerfs  moteurs  du 
plexus  sacro-lombaire  chez  le  singe  ;  plusieurs  figures  résument  les 
résultats  importants  au  point  de  vue  physiologique. 

210.  SlllTiRIX'CTOX.  —  Experiments  in  examination  of  the  peri- 
pheral  Distribution  of  the  Fibres  of  the  posterior  Roots  of  some 
spinal  Nerves.  Pliilos.  Traiisacl.  of  llo?  iîoyul  Soci<'ly,  vol.  (ILX.XXV, 
1897. 

220.  SIIERIUXC.TON.  —  Note  on  the  Knee  jerk  and  the  corrélation 
of  action  of  antagonistic  muscles.  Proc.  Royal  Soc.  1893. 

221.  SHERRIXGTON.  —  Further  expérimental  note  on  the  correla- 
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tion  of  action  antagonistic  muscles.    IMoc.  Uoyal  Sociely,  april 
18'.)3. 

222.  SIlKI{HI.\(iTON.  —  On  reciprocal  innervation  of  antagonistic 
muscles.  Hoyal  .*>(ic.,  180". 

223.  SLN(iKH.  —  Zur  Kenntniss  der  motorischen  Funktionen  des 
Lendenmarkes  der  Taube.  NMeU/erSitzuugsbeiiclitf.  I.XXXIX.,  AbLli. 
III,  p.  107. 

Expériences  sur  l(;s  piijeuns  monlranl  (]iiil  existe  dans  la  rmoelle 
(les  centres  de  coordination  des  mouveiiiicnts. 

224.  T.\LM.\.  —  Eine  psychische  Funktion  des  Riickenmarks.  Plliiy;. 
Arch.,  vol.  XXXVIl,  188j,  p.  G17-G23. 

E.xpériences  physiologiques  sur  des  grenouilles  :  après  avoir 
coupé  les  racines  postérieures  d'une  des  pattes  postérieures,  on, 
observe  que  les  mouvements  rélle.^cesde  cette  patte  sont  incoordonnés, 
tandis  que  les  mouvenienis  réflexes  de  la  patte  de  l'autre  côté  sont 
coordonnés.  Observations  importantes  pour  la  question  de  liulluence 
des  sensations  sur  la  régularité  des  mouvements.  L'auteur  conclut 
de  ces  expériences  l'existence  d'une  fonction  p.sycliique  de  la 
moelle. 

225.  TARfdlA.NÙFF.  —  Ueber  automatische  Bewegungen  bei  ent- 
haupteten  Enten.  Pfliig.  Arcli.  1.  l'iivsiulog.,  vul.  XXXIIl. 

Expériences  sur  les  canards  décapités  montrant  (|u'il  existe  des 
centres  de  coordination  dans  la  moelie. 

226.  TSCllllUEW.  —  Etude  sur  la  physiologie  des  nerfs,  des  muscles 
striés.  Arch.  de  Physiologie,  187'J,  [>.  2'Jû-32y. 

227.  TS('.IIIRn]\V.  —  Ursprung  und  Bedeutung  des  Kniephanomens 
und  verwandter  Erscheinungen.  Arcliiv.  iiu'  Psychiatrie,  VllI, 
1878. 

228.  ÏLCKER.  —  Comparative  observations  on  the  involuntary 
movements  of  adults  and  children.  .\iiier.  .lourn.  of  l*sychol.,  MU, 
1897,  p.  .394-401. 

229.  WEDE.NSlvl.  — Les  relations  réciproques  des  centres  psychomo- 
teurs. iEii  russe.)  Uchranniit;  Naruiluago  Zdraviu,    1(SU7,  12  p. 

Expériences  faites  sur  dt-s  chiens;  détermination  de  l'excitabililé 
lii;  did'ércnts  points  de  Técorcc  cérébrale  ;  l'auteur  trouve  que  l'exci- 
tation du  centre  des  mouvements  adducteurs  influe  sur  l'excitabilité 
du  centre  des  mouvements  antagonistes  (abducteurs),  et  réciproque- 
ment ;  cxpi-riences  im[torlanles  |>our  la  Ihéorie  de  la  coordination 
des  mouvements. 
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230.  WFISTIMIAL.  —  Ueber  eine  besondere  Form  von  Mitbewegung 
nach  Hemiplegien.  Airli.  l.  IV^yrliiali .  vol..  I\. 


NI.    -  Observations  et  théories  de  i.'at.wie 

"231.  RAKIMI-KU.  —  Ataxie  inhérente  à  des  troubles  prononcés  de 
la   sensibilité.  Arcli.   île    Neumlogie,  janvier    IS'JI.    \\l.    y.    133. 

232.  CYON.  —  Zur  Lehre  von  der  Tabès  dorsalis.  \  ireliow's  .Vrch., 
\LI.  p.  3111-38 i. 

233.  DKHoVRel  BOLDET  Dl".  PAKIS.  —  Recherches  sur  l'incoordi- 
nation motrice  des  ataxiques.  —  .Ucli.  de  Neurologie,  1880,  I, 
]..  30. 

234.  DL'CIIE.N.NE  (de  Boulogne  .  —  De  l'ataxie  locomotrice  pro- 
gressive. Arcli.  géii.  de  Méil.,  18:18  et  I8o0. 

235.  EBB.  —  Contribution  à  la  théorie  de  l'ataxie  spinale.  .N'eiirol. 
Cenlralliliill.  iss.j,  anal,  in  Aicli.  (!••  .Neurologie,  1880.  \ll.  p.  215. 

236.  FRENKEL  et  FALHE.  —  Des  attitudes  anormales  dans  le 
tabès,  de.  N'ouv.  Iconographie  de  la  Salpètrière,  1896,  n"  4. 

237.  EBE.NIvEL.  —  Die  Ursachen  der  Ataxie  bei  der  Tabès  dorsalis. 
Neurolog.  Ceniralbl.,  18'..I7.  p.  688-693  el  734-739. 

Tht'orie  de  ialaxie  d'après  lannelle  elle  serait  due  à  une  perle  du 
sens  des  arlioukdions,  l'ataxie  est  plus  forte  pour  les  articulations 
où  la  sensiliililé  est  la  plus  ai)olio  ;  eelte  fliéorie  a  élé  eritiipiée  par 
.Mulliensel  par  H.-E.  Heriiiu. 

238.  FRENKEI..  —  Ueber  Muskelschlaffheit  Hypotonie,  bei  der 
Tabès  dorsalis.  Nmirolog.   (IiMilralM.,  I«'.i0,  p.  35j-36u. 

239.  FHE.NKEE.  —  Behandlnng  der  Ataxie  der  oberen  Extremitaten. 
Zeitscli.  f.  Klin.  Medii  ..  .\.\\lll,  1895.  l  laileinenl  de  l'ala.vie  pai-  la 
ré»'ducation  des  mouvemeuls. 

240.  FlUI.IHil.iC.li.  —  Ueber  Ataxie  mit  besonderer  Berùcksichti- 
gung der hereditaren  Formen.  \iicliu\\  s  Ari  liiv.,  vol.  E.W  111, 1876. 

241.  GUASSET.  —  Du  vertige  des  ataxiques.  .\roh.  de  XpuroTogie. 
1893,  XXV. 

242.  llEirr/.liKRC.  —  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Sensibilitatstorun- 
gen  bei  Tabès  dorsalis.  I>  iia.  18"5. 

243.  JACCuLD.  —  Les  paraplégies  et  l'ataxie  du  mouvement.  — 
Paris,  1864. 
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Beaucoup  crobscrvations  sur  les  troubles  du  niouvemeut  et  du 
sous  musculaire  ;  expérieuces  sur  la  perception  des  poids  chez 
'2't  alaxi([ues;  p.  502  et  OOi,  analyse  des  sensations  de  mouvement. 

244.  LASÈGl'E.  —  Ataxie  hystérique.  —  Arch.  iieu.  do  Mt'd.,  1864. 

245.  LASKGUE.    —   Anesthésie  et    ataxie   hystériques.    —  Etudes 
médicales,  t.  Il,  p.  25. 

2tC).  LEUHE.   —  Ueber  Storungen  der  Bewegungsempfindungen  bei 
Kranken.  Centralblatt  fûrmed.  Wissenschaft,  1876. 

■2tl.  LEYDEN.  —  Ueber  Muskelsinn  und  Ataxie.  —  Virchows  AtlIuv, 
1869,  XLVll,  p.  321-352. 

L'auteur  examine  un  ccrlain  nombre  de  questions  du  sens  mus- 
culaire, en  particulier  la  perception  des  poids  et  la  représentation 
de  position  des  membres  ;  il  rapporte  des  expériences  sur  des  tabé- 
liques  qui  perçoivent  les  poids,  quoique  ayant  perdu  la  sensibilité 
électromusculaire  ;  observation  analogue  dans  un  cas  d'atrophie  des 
extenseurs  de  Tavant-bras  (p.  330);  Tauteur  en  conclut  Timpoitance 
des  sensations  articulaires.  Pages  331-336,  étude  de  la  coordination 
des  mouvements  et  de  Fimportance  des  sensations  pour  la  coordina- 
tion. Page  342,  expériences  sur  la  représentation  de  position  des 
membres  ;  observation  de  sept  labétiques  ayant  des  troubles  plus 
ou  moins  forts  de  la  sensation  de  position  des  membres. 

248.  MADER.  —  Zur  Théorie  der  tabischen  Bewegungsstorungen.  — 
Wiener  Klin.  Wochensclirirt.  III.  1800,  [>.  357-383. 

249.  MAUIE.  —  Leçons  sur  les  maladies  de  la  moelle.  Paris,  1892. 

Voir  une  bonne  description  des  troubles  du  sens  musculaire  se 
produisant  dans  le  tabès,  p.  166-171. 

2.Ï0.  Mli.LEH  (K.).  —  Ueber  Sensibilitat  bei  Tabès  dorsalis.  Disserl. 
Berlin,  1889. 

251.  RUMPE.  —  Sensibilitatsstorungen  und  Ataxie.  —  D.  Arcliiv  fur 
Klin.  Med.,   1890,  .\L\1,  p.  35. 

252.  RlTl.MEYER.  —  Ueber  heriditare  Ataxie.  Virchow's  Archiv., 
vol.  XCi. 

253.  Sr.MOEPEEiî.  —  Considérations  sur  un  cas  dhémianesthésie 
avec  mouvements  ataxiques.  Tliise  de  Paris,  1876. 

254.  STEU.N.  —  Die  Anomalien  der  Empfmdung  und  ihre  Beziehun- 
gen  zur  Ataxie  bei  Tabès  dorsalis.  Arc  h.  1.  Psychiatrie,  WII, 
1880,  p.  485. 
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'255.  TAl)A(:s.  — Eine  neue  Théorie  der  Ataxie  locomotrix.  Anliiv 
lïir  Psychiatrie,  IX,  18:8. 

A  coiisullcr  pour  Irtiulo  iK-  la  iiiu-sliuii  do  relation  'iilii'  li'-<  simi- 
salions  et  la  justesse  des  inouvennMits. 

2130.  TAKACZ.  —  Eine  neue  Théorie  der  Ataxia  locomotrix.  —  ("imi- 
liallilall  lïir  nifd.  W  i>?.ii>rli.,   Is^s,  \VI,  p.  «'JT. 

'2:iT.  THOMAS.  —  Ataxie.  Diolinnnaire  de  physiologie  de  Kiohel,  l.  1, 
[..  so.')-8i:i. 

Klude  d'ensemble  sur  Tata.Kie  et  la  Lhéorie  physiolo!L;i(iue  de 
l'incoordination  des  mouvements.  A  la  lin  courte  hibliograpliii'. 

2oSi.  TOPIN.VllD.  —  De  lataxie  locomotrice  et  en  particulier  de  la 
maladie  appelée  ataxie  locomotrice  progressive,  l'uris,  1864,  ;j74  p. 

Elude  classique  sur  l'alaxie  locomotrice  contenant  un  grand 
nombre  d'observations  pathologinues  ;  voir  en  [larliculiei-  les 
pages  2i7  à  267  sur  l'état  de  la  force  musculaire  chez  les  ata.viiiufs  ; 
les  pages  482-o02  sur  le  sens  musculaire,  l'auteur  passe  en  revue 
les  expériences  pliysiologiques  faites  sur  les  grenouilles  par  Cl.  lier- 
iiard.  l.cyden  et  Uosenllial,  [mis  il  donne  un  liistorique  du  sens 
musculaire  (p.  488)  et  entin  rappelle  les  résultats  de  l'étude  patho- 
logique. Lue  biblioirraphie  se  trouve  à  la  lin. 

259.  TROLSSEAl'.  —  Cliniques  (leçons  sur  l'ataxie  locomotrice),  I.  II. 

-0(1.  WACi.NKU.  —  Ueber  die  Beziehungen  der  Bewegungsempfindun- 
gen  zur  Ataxie  bei  Tabikern.  liissert.  Berlin,  18'J1. 
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■201.  ABA.  —  Etude  clinique  des  troubles  de  la  sensibilité  générale, 
des  sens  musculaire  et  stéréognostique,  dans  les  hémiplégies  de 
cause  cérébrale.  Thèse  de  l'aiis,  18U0,  iU8  p. 

Court  historique  de  la  (juestion.  Dix  observations  détaillées  d'hé- 
miplégiques ayant  des  troubles  sensilifs,  avec  le  résultat  île  l'autop- 
sie. Puis  quelques  observations  brèves  d'hémiplégi(iues  n'ayant  pas 
de  troubles.  A  la  lin  bibliograidiie. 

262.  BALLET  (i.).  —  Recherches  anatomiques  et  cliniques  sur  le 
faisceau  sensitif  et  les  troubles  de  la  sensibilité  dans  les  lésions 
du  cerveau.  Thèse  de  Paris,  1881. 

l'année  psychologiole.  V.  35 
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263.  HAI.I-KT.  —  Le  langage  intérieur  et  les  diverses  formes  de 
l'aphasie.  Paris,  1888. 

On  Irnuve  dans  ce  livre  beaucoup  (rol)servalions  relativos  aux 
roprésenlalions  motrices  soit  des  mouvements  du  langage,  soit  dr 
Trcriture;  voir  surtout  les  chapitres  jv  sur  les  images  verbales 
motrices  (p.  46-58)  ;  viii,  sur  la  cécité  verbale  (p.  102-iib),  surtout 
les  observations  de  la  page  113  concernant  les  malades  qui  arrivent 
à  lire  en  évoquant  Timage  motrice  graphique.  Nous  avons  parlé  de 
ces  observations  dans  notre  Inivail  ;  i.v  et  x,  sur  Taphasie  motrice 
etl'agraphie  (p.  116-138). 

264.  BEHKF.EY.  —  Two  Cases  of  gênerai  Cutaneous  and  Sensory 
Anaesthesies.  without  marked  psychical  Implication.  Hrain.  vol. 
XIV,  1891,  p.  441. 

265.  BERNHARDT.  —  Beitrage  zur  Symptomatologie  und  Diagnose 
der  Hirngeschwiileste.  Berlin,  1881. 

266.  REHMIARDT.  —  Troubles  sensitifs  d'origine  cérébrale.  Arch. 
tiir  Psychiatrie,  Xil. 

267.  BINET  (A.).  —  Le  problème  du  sens  musculaire  d'après  les  tra- 
vaux récents  sur  l'hystérie.  Hivue  philos.,  1888,  I,  p.  465. 

268.  BI.XET  (A.).  —  Les  altérations  de  la  personnalité,  J*aris,  1892. 
Voir  le  chapitre  ii  sur  l'insensibilité  des  hystériques  où  l'auteur 
étudie  la  catalepsie  partielle  ;  page  100-102,  absence  du  sens  de 
fatigue  musculaire.  Chapitre  vi,  sur  les  actions  volontaires  et  incons- 
cientes (p.  140-169),  contenant  beaucoup  de  considérations  sur  le 
sens  musculaire  et  sur  la  conscience  musculaire;  rapport  entre 
la  représentation  visuelle  el  la  j)eiception  des  mouvements  et  des 
attitudes  des  membres  (p.  J42). 

269.  RIXKT  ti  EKIU'.  —  Recherches  expérimentales  sur  la  physio- 
logie des  mouvements  chez  les  hystériques.  Arch.  de  physiol., 
1887. 

270.  BOIHDICAI  I)  Dr.MAV.  —  Recherches  cliniques  sur  les  trou- 
bles de  la  sensibilité  générale  du  sens  musculaire  et  du  sens  sté- 
réognostique  dans  les  hémiplégies  de  cause  cérébrale.  Thèse  de 
méd.  de  Paris,  1897,  67  p. 

L'auteur  rapporte  douze  observations  originales  d'hémiplégies 
dans  lesquelles  les  malades  ont  des  troubles  plus  ou  moins  prononcés 
du  sens  musculaire;  il  donne  aussi  un  ri'>iini('  des  observations  de 
DublMTs  et  Wernicke. 

271.  lUliSSAUD.  —  Des  troubles   de  la  sensibilité  dans  les  hémi- 
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plégies  d'origine   corticale.    I.fions  sur   1rs   iii.iladies    nt-ivi-uscs, 
X.WI'  loc  ..11.  p.  539.  Paris,  189o. 

•272.  HIUSS.U'I).    —  Sur  l'abolition  du   sens  musculaire  et  sur  le 
signe  de  Romberg.  Lt'c;ons.  elr.,  Xllh'  loron,  p.  272. 

273.  (",r{.\Mi:i{.  —  Die  Hallucinationen  im  Muskelsinne  bei  Geistes 
Kranke-n.  Freiburg,  Mohr,  1889. 

274.  D.VHKSCIIKWITSCH.  —  Zur  Frage  von  den  Sensibilitatssto- 
rungen  bei  Herderkrankungen  des  Gehirns.  Xcnrol.  Cenlrall»!.,  I\. 

27.;.  DK.IHKIM:.  —  Un  cas  d'hémiplégie  avec  perte  du  sens  muscu- 
laire, lunue  neurol..  1893,  n^"*  3  et  4. 

270.  1)H.IKIIINE.  —  Contribution  à  l'étude  anatomo-pathologique  et 
clinique  des  différentes  variétés  de  cécité  verbale.  —  1.  Ci'citr 
verbale  avec  agraphic  ou  troubles  très  marques  de  Vécriture.  —  II. 
Ci'cilè  verbale  pure  avec  iutèijrité  de  l'écriture  spontanée  et  sous 
dictée.  Comptos  rendus  ol  nu-moires  de  la  .Société  de  Bioloiiie.  1892, 
p.  61-90. 

L'auteur  elierche  à  établir  l'existence  de  deux  variélés  principales 
de  cécités  verbales,  suivant  qu'il  y  a  des  troubles  de  l'écriture  ou 
ijuil  n'y  en  a  pas.  Observation  très  détaillée  suiviependantquatre  ans, 
avec  l'étude  des  lésions  cérébrales  après  la  mort  ;  beaucoup  d'exem- 
ples d'écriture  du  malade  ;  relativement  au  sens  musculaire,  voir 
page  06  :  perception  de  l'écriture  par  le  mouvement  seul.  Résumé, 
p.  90. 

277.  DK.^r.lBES.  —  Étude  sur  les  contractures  provoquées  chez  les 
hystériques  à  l'état  de  veille.    Tli.'-se  de  I5.irdr.iux.  lS8b,  Ou  p 


II. 


Observations  sur  les  contractures;  on  trouve  quelques  remarques 
inti-ressanles  sur  les  sensalions  désagréai)les  se  produisant  dans  les 
membres  contractures  (voy.  p.  2*V 

279.  DMOSDDK.  ~  Sensibilité  électro-musculaire,  .\rcli.  de  physio- 
logie, 1879. 

280.  DriîBKHS.  —  Ein  Fall  von  Tastlahmung.  Xeurologisches  Cen- 
tralblalt,  1897,  p.  (,1-05. 

Observation  très  intéressante  de  pt-rle  de  sens  stéréognostique  ; 
voir  surtout  les  nombreuses  expériences  faites  sur  le  malade,  rap- 
portées à  la  page  Gi,  dans  lesquelles  il  devait  recoujiaître,  par  le  lou- 
cher seulement,  la  nature  de  différents  objets. 

281.  DrcilKXXE.  —  Recherches  sur  l'état  de  la  contractilité  et  de  la 
sensibilité  électro-musculaires  dans   les    paralysies   du  membre 


;)'48  miLmoires  okiginaux 

supérieur,  étudiées  à  laide  de  Télectrisation  localisée.   Mémoire 
pn-stMili-  il  lAcadéniie  en  1850.  Archives  génér.  de  méd.,  1850. 

282.  DUCHE.NNE.  —  Recherches  sur  une  nouvelle  propriété  démon- 
trée par  la  pathologie,  l'aptitude  motrice  indépendante  de  la  vue, 
appelée  par  lauteur  conscience  musculaire.  .Mcniniic  adressé  à 
rAcudéinic,  185;:!. 

283.  DUCHENNE  (de  noulogiie).  —  De  Télectrisation  localisée, 
3''  éd.,  1872. 

(]e  volume  de  plus  de  mille  pages  confient  un  grand  nombre  de 
faits  et  de  considéralions  tliéoriques  relatifs  au  sens  musculaire. 
Voir  en  yjarliculier  le  chapitre  xii,  «  Paralysie  de  la  sensibilité  mus- 
culaire ».  (p.  389-403)  ;  le  chapitre  xiv  sur  la  paralysie  de  la  cons- 
cience musculaire  (p.  424-437)  ;  le  chapitre  xvi  sur  Tataxie  loco- 
motrice, partie  correspondante  à  la  paralysie  de  la  sensibilité  mus- 
culaire, p.  .-JSO-oOS. 

284.  FEHIUI^R.  —  De  l'hémianesthésie  cérébrale,  Semaine  médicale, 
1887,  p.  476. 

285.  Von  FUANKL-HOGHWART.  —  Zur  Kenntniss  der  cerebralen 
Ànasthesie.  lulerii.  Klin.  Rundschau,  1893. 

286.  FRAENKEL.  —  Fehlen  des  Ermiidungsgefiihls  bei  einem  Tabiker. 
Neurolog.  Centralblalt,   1893,  p.    434. 

Observation   d'un  malade    n'ayant  pas  de  sensation    de    fatigue 
dans  le  bras;  nous  avons  décrit  ce  cas  dans  notre  travail. 

287.  FREl'M».  — Ueber  das  Vorkoramen  von  Sensibilitatsstorungen 
bei  raultipler  Herdsklerose.  Arch.  f.  Psychiatr.,  vol.  X\||. 

288.  GASNE.  —  Sens  stéréognostique  et  centrer  d'association,  icuuu- 
graphie  de  la  Sal|MMi  irre.  1898,  p.  46. 

289.  GERDY.  —  Des  différents  modes  de  sensations.  Académie  de 
Méd.  IJuUetin,  i837-'S!.  |.  H,  p.  43-43. 

1 

290.  GERDY.  —  De  la  sensation  du  tact  et  des  sensations  cutanées. 
Académie  de  Méd.  liulleliu,  1841-42,  I.  Vil,  [>.  884-935. 

291.  GERDY.  —  Physiologie  philosophique  des  sensations  et  de  lin- 
telligence  i'aris,  1846. 

292.  (IRASSET.  —  Maladies  du  système  nerveux,  4"  édit.,  I,  p.  193, 
271,  etc.  Paris  is'.lk 

293.  IIAMAIDE.  —  Etude  clinique  des  anesthésies par  lésion  en  foyer 
de  l'écorce  cérébrale.  Tiir>c  ilc  Paris,  1888. 


V.    IIKNHI.    —    BIBLIOCRAI'IllK    DU    SICNS    MUSCL'LAIRi:  ^49 

■2'.>\.  IIITZKi.  —  Deber  die  Auffassung  einiger  Anomalien  der  Muskei- 
innervation.  Anli.  f.  lNy«liialiie.  vol.  III.  1872,  p.  3l2-;{30  et 
601  à  618. 

Explicalioii  tles  contractures  do.>;  ht-niiplcuiques  par  ia  thr-uiic  des 
mouvements  associés. 

295.  m  H"! "MANN.  -  Stereognostisclie  Versuche.  angestelltzur  Ermit- 
telung  der  Elemente  des  gefùhlssinns.  aus  denen  die  Vorstellun- 
gen  der  Korper  im  Raume  gebildet  werden.  —  Deutsches  Archiv 
IVii-  klin.  Med.,  1884,  XX.W  ,  cl  i885.  X.WVi.  Aussi  Disserl.  Slrass- 
l>uiir.  1883.  lo2  p. 

Paires  1-40,  historique  assez  complet  des  études  diverses  sur  le  sens 
stéréogntistique.  Page  4l-*9,  description  des  méthodes  expérimen- 
tales employées  par  l'auteur  pour  déterminer  les  différents  genres 
de  sensibilités  (toucher,  douleur,  lem[)érature,  sens  du  lieu,  percep- 
tion des  mouvements  passifs  et  actifs,  apjtréciation  des  poids,  per- 
ception de  la  position  des  membres).  Les  méthodes  délude  du  sens 
musculaire  sont  décrites  dans  les  pages  44  et  4o. 

Pages  50-136,  descrii)tion  très  détaillée  des  expériences  failt>  >iii 
16  malades  dilTérents  présentant  des  troubles  de  sensibilité  plus  ou 
moins  forts.  Ces  descriptions  sont  très  claires  et  on  trouvera  des 
résumés  et  des  analyses  de  ces  expériences  faites  avec  beaucoujt  de 
soin.  Dans  le  résumé  du  travail  (p.  137-152)  Fauteur,  étudie  dans 
(juels  rapports  se  trouvent  entre  elles  les  différentes  sensibilités  étu- 
diées. 

2116.  JACOM.  -  Ueber  einen  Fall  von  Hémiplégie  und  Hemianesthesie 
mit  gekreutzter  Oculomotoriuslahmung  bel  einseitiger  Zerstorung 
des  Thalamus,  des  hintersten  Theiles  der  Capsula  interna,  tir. 
Deutsche  Zeitschr.  f.  Xervenheilkunde,  1894.  Anal,  .\eurol.  Cid.. 
1895,  p.  176. 

297.  .lANET  (Piekhe).  —  L'automatisme  psychologique,  2~  édition, 
p.  3i8,  349,  330,  etc.  Paris,  1894. 

298.  (JANET  Pierre).  —  Etat  mental  des  hystériques  ;  les  stigmates 
mentaux,  p.  167.  Paris. 

299.  JÉRUSALEM  (W.).  —  Laura  Bridgman.  Erziehung  einer  Taub- 
stumm  Blinden.  Jaliresbericht  Staatsgymnas.  NVien  1890.  p.  46. 

300.  KISS.MALL.  —  Die  Storungen  der  Sprache.  Leipzig,  1881. 

Etude  très  complète  sur  ia  physiologie  et  la  pathologie  du  lan- 
gage :  on  trouve  dans  cette  étude  un  grand  nombre  d"observation> 
montrant  rim|iorlance  des  sensations  musculaires  pour  la  coordi- 
nation des  mouvements  (en  particulier  chap.  xi,  xv,  xx,  xxi), 
puis  des  observations  sur  la  localisation  des  centres  pour  les  images 
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iiiotricos  (cli.iii.    \\u  wii  l'I  Nxiii).  Piilui  une  (Hiule  méUiodique  des 
cas  (If  r,ipli;isic  iiliixiiiuc  et  de  l"a,!:r;ipliir  ((liap.  wiv). 

301.  l.Aldlli  (M  ).  --  Ueber  Sensibilitatsstorungen  bei  Tabès  dorsa- 
lis  und  ihre  Lokalisation.  Arcli.  1'.  l'sycliialr.,  vol.  XXVll  189ij, 
p.  088-756. 

Elude  IrrS  ei>iii|drlc  sur  les  liduldes  de  lu  scn^ihiliir  surhuil  cuta- 
née dans  le  tabès;  60  obscrvalinns  oriiiinales  ;  beaucoup  de  iiiiures. 

302.  LAEIIR  (M.).  Ueber  Storungen  der  Schmerz  und  Temperaturemp- 
findung  infolge  von  Erkrankungen  des  Rùckenmarks.  Anli.  !'. 
l'sychiali.,  vol.  XXVIII.  1890,  p.  773-874.  Mit  i^uter  Eitleratur. 

303.  LANDIîY.  — Recherches  physiologiques  et  pathologiques  sur  les 
sensations  tactiles. —  Arcli.  gén.  de  Mt'd..  juillet  18o2,  p.  2o7-27;J, 
etl.  X\X,  p.  28-50  (septembre  1832). 

304.  E.^NDUY.  —  Traité  complet  des  paralysies,  vul.  !..  Paris,  18o9. 

303.  LANDRY.  —  Sur  la  paralysie  du  sentiment  d'activité  musculaire. 

—  (iuzelte  des  Hùpilaux,  Iboo,  ji.  202,  209,  2«2.  318-334. 

306.  LKCROrx  et  dk  RRUX'.  —  Etat  de  la  sensibilité  dans  l'hémi- 
plégie cérébrale.  —  Eneéidiale,  lS8f,  p.  203-4Uj. 

307.  LETli;\  AXT.  —  Traité  des  sections  nerveuses.  —  Paris,  1873. 
p.  548. 

308.  LEYDEX.  —  Lehrbuoh  der  Rii:kenmirkhskrankeiten,  Berlin, 
1874.  Voir  surtout  vul.  i,  p.  :i7.  I  1:2.  141. 

309.  LEYDEX.  —  Untersuchungen  ùber  die  Sensibilitat  im  gesunden 
und  kranken  Zustande.  Niiihows  Arcli.  XXXI,  1804,  p.,  l-3k 

310.  LEYDEX  und  GOLDSCIIEIDER .  —  Die  Erkrankungen  des 
Riickenmarks  und  der  Medulla  oblongata.  ^Vien,  A.  ilolder,  1895. 

Voir  p.  40-47  élude  anatoniitiui'  îles  voies  nerveuses  pour  les  difTé- 
rcnles  sensations,  on  particulier  aussi  pour  le  sens  musculaire  ; 
pages  137-140,  un  court  résumé  sur  le  sens  musculaire  ;  pages  144- 
131,  406-409,  524-529  et  598-001,  études  sur  Tataxie  ;  on  y  trouvera 
des  considérations  intéressantes  sur  les  rapports  du  sens  mus- 
luiiaire  avec  la  régularité  des  mouvements. 

311.  M  \ltl)i:X.  —  Tumeur  de  lécorce  produisant  une  perte  du  sens 
musculaire.  —  .louiual  of  nerv.  aud  inculal  ilis.,  p.  125  à  128.  — 
New- York.  1893. 

312.  M  AlîCi;.  -  Des  altérations  de  la  sensibilité.  Tliise  de  concours 
d'agrégation,  Paris,  1800. 
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313.  MÙHILS.  ^  Ueber  Akinesia  algera.  Xourolog.  Beilnige,  fasc.  Il, 
l.i'ipzii:,  1894,  |».  I-GI . 

314.  NOTIINACKL.  —  Topische  Diagnostik  der  Gehirnkrankheiten. 
IS'O.  Ki'miiih''  il)  (irassri.  hocalisaliuns. 

315.  Ol'PEMIKIM.  —  Ueber  eine  durch  eine  klinisch  bisher  nicht- 
verwertete  Untersuchungsmethode  ermittelte  Form  der  Sensibili- 
tatsstorung.  .Ncurdl.  (".iMiliallilall,  IcSs'i.  p.  -j-Jt». 

316.  PK'K  {\.  .  —  Ueber  die  sogenannte  Conscience  musculaire 
(Duclionne).  Zeitscliiifl  lïir  l'syiliohiuir  u.  Physiologie  der  Sine.s- 
organo,  1803.  IV,  ]>.  1 G 1-2 10. 

l-lludc  <lt'laillée  sur  la  conscience  niu->riilaiic  ;  l'auteur  expose  l'Iiis- 
lori(|Ui',  discute  les  diflerenles  lliéorics  el.  rapporte  une  ohservalion 
originale. 

3n.  IMTHl^S.  — Leçons  cliniques  sur  rhystérie  et  l'hypnotisme.  Paris, 
18i)l. 

Voir  pdur  le  sens  niu>eiilaiie  \>-  I  '  Vdl.,  p.   109  ù  123. 

318.  IMTlUvS.  —  Note  sur  létat  des  forces  chez  les  hémiplégiques. 
Arcli.  de  Neurologie,   188"2. 

319.  Pr('lil]l.T.  —  Ueber  partielle  Empfindungslahmung.  Mediriiiisclie 
Aiialeii,  V..1.  X.  ïn-i-.  IV.  ll.'i.lellM.Tg,  18U. 

1/auLeur  lappiuLe  plu>ieuis  observations  palliologicjues  d(.'  perte 
partielle  des  dillërentes  sensibilités.  Ouelques-unes  de  ces  observa- 
tions sont  résumées  dans  le  travail  de  llotîmann,  p.  38-40. 

320.  HAVMO.M).  —  Anesthésie  cutanée  et  musculaire  dans  ses  rap- 
ports avec  les  troubles  du  mouvemsnt.  Iteviie  de  Méd.,  1891,  mai- 
juin. 

321.  HAVMt>M).  —  Maladies  du  système  nerveux:  scléroses  systé- 
matiques de  la  moelle.  IbUi. 

322.  ll.WMUNI).  —  Clinique  des  maladies  du  système  nerveux. 

Voii-le  tome  III  (1898),  [lages  508-561,  observations  cliniques  avec 
déductions  physiologiques  de  cas  d'In-niisection  de  la  mm  lli;:  tome 
III,  pages  266-268,  localisation  corticale  du  sens  musculaire,  dans 
l'aire  du  lobe  pariétal,  fondée  sur  des  observations  de  tumeur-  (•('■r(''- 
brales;  tome  II,  pages  581  à  624,  la  description  détaillée  du  lrail(;- 
meiil  de  l'incoordination  motrice  du  tabès  par  la  rééducation  des 
mouvements;  l'analyse  de  la  méthode  se  trouve  surtout  dans  les  pages 
611  à  621. 
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323.  Hr:i)LI(:il.  —  Ueber  Storungen  des  Muskelsinnes  bei  der  cere- 
bralen  Hémiplégie.  Wioiiei-  Kliii.  W  (Mlicuschrill,  1893,  p.  429-5o2 
(avec  iiuli'.x  liiltlioirr.). 

324.  .^CIIM'II.OFF.  —  Influence  de  la  sensibilité  générale  sur  quelques 
fonctions  de  l'organisme.  Anh.  des  sciences  i>liysiqut;s  el  ii;it,.. 
(ieiiève,  181)1,  X\\,  ii'   7. 

325.  SClliJPPKK.  —  Ueber  einen  Fall  von  allgemeiner  Anasthesie. 
Arcliiv  dei'  lleilkunde,  187i,  W,  p.  44. 

326.  SEGl'IN.  —  Hémianopsie  corticale.  Arch.  de  Neurologie,  1880, 
M,  p.  176. 

327.  SELLIER.  —  De  lanesthésie  musculaire.  Tlièse  de  Strasbourg, 
18C0. 

328.  STRIMPELL.  —  Beobachtungen  iiber  ausgebreitete  Anasthesien 
und  deren  Folgen  fur  die  willkiirliche  Bewegung  und  des  Bewusst- 
sein.  Arcliiv  ITir  Kliii.  .Mcd.,  1878,  XXll,  p.  321. 

Observations  et  expériences  sur-  un  malade  ayant  une  anesthésie 
totale;  l'observation  est  iinjioilantt'  pour  i'c'ludr  de  la  ([ueslion  du 
rapport  eiilre  la  sensibilité  el  la  précision  des  mouvements  volon- 
taires. 

329.  VEYSSIKRE.  —  Recherches  expérimentales  et  cliniques  sur  les 
hémianesthésies  de  cause  cérébrale.  Tliése  de  Paris,  1874. 

330.  VORSTER.  —  Ueber  einen  Fall  von  cerebraler  Hémianesthesie. 

Anal.  Xeurol.  Cbl.,  1891.,  p.  739. 

331.  WEIR  .MITCIIELI,.  —  Injuries  of  nerves  and  their  conséquences, 

1872. 

332.^V^^■^E.  — Ein  Fall  von  totaler  Anasthesie  mit  besonderer  Beriick- 
sichtigung  der  Bewegunsstorungen  uud  der  dabei  zu  beobach- 
tenden  Schlafzustande.  Disserl.,  Leipzig,  1894,  39  p. 


VIII.    —  Etudes   anatgmiqces  et    psychologiques    servant    a 

DÉTERMINEU  LES  TERMINAISONS  NERVEUSES  SENSITIVES  DANS  LES 
MUSCLES  ET  TENDONS.  LES  VOIES  NERVEUSES  DU  SENS  MUSCU- 
LAIRE   ET    LA     LOCALISATION    CÉRÉlîRALE    DE    CE    SENS. 

333.  A. MON.  —  Beitrage  zur  klinischen  Beurtheilung  und  zur 
Localisation  des  Muskelsinnsstorungen  im  Grosshirne.  /.c'itsciiril 
r.  Ilcilk.  1893,  |..  313.  Analyse  .N'eurolog.  Centralbl.,  1893,  p.  73.'. 
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334.  HASriAN.  —  On  the  relation  of  sensory  impressions  and  sen- 
sory  centres  to  voluntary  movements.  lîi.iiii.,  vol.  .WIII,  |i.  015. 

3:Vd.  HK(^HTI:1U:\V.  —  Ueber  die  Lokalisation  der  Hautsensibilitat 
und  des  Muskelsinnes  an  der  Oberflache  der  Grosshirn  Hemispha- 
ren.  .\.mii-..|.  r.cniinlhl.iii.  iss:},  |..  4m». 

33G.  lîl{(>N\N-SK(jrAUI).  —  Nouvelles  recherches  sur  la  physiolOL'ie 
de  la  moelle  épinière.  .Ininiial  de  IMiysiol.,  vol.  I,  18oS.  p.  l'.i'J. 

337.  Iil{()\V.N-.*^ÉQUAUI>.  —  Expériences  nouvelles  sur  la  transmis- 
sion des  impressions  sensitives.  .louni    de  IMiysiol.,  II,  ISb'.i,  p.  lio. 

338.  BIIOWN-SKOI  Alil).  —  Recherches  sur  la  transmission  des  im- 
pressions de  tact,  de  chatouillement,  de  douleur,  de  température 
et  de  contraction  (sens  musculaire)  dans  la  moelle  épinière.  .lomn. 
(le  l'!i\>iol.,  vul.  VI,  1803,  [i.  I2i-i;:),  -'32-2i8,  381-040.  Voirsurinul 
les  ol).servalions  des  pajres  238,  246  et  384. 

330.  niloWN-SIlolAUl».  —Production  dataxie  musculaire  par  l'irri- 
tation dune  petite  portion  de  la  moelle  épinière  chez  les  oiseaux, 
.louru.  de  physiologie,  VI,  1803,  ji.  "01-703. 

340.  ni{(>\VN-SË(JIARI).  —  Théorie  des  mouvements  involontaires 
coordonnés  des  membres  et  du  tronc  chez  Ihomme  et  les  ani- 
maux. Aichv.  de  IMiysiol.,  1890,  p.  411-425, 

341.  <".  ATTANKO.  —  Organes  nerveux  terminaux  musculo-tendineux, 
leurs  considérations  normales  et  leur  manière  de  se  comporter. 
Atrii.  il.il.  (If  BiuL,  I.  X,  1888. 

Travail  lii-^iologiquo  conlenanl  des  considérations  physiolo^illlH•-^ 
sur  la  muniri'O  donl  se  [irodiiisont  les  sensations  musculaires. 

3*2.  Cil  ARGOT  el  PlTIllî.'^.  —  Les  centres  moteurs  corticaux. 
Paris,  IS95. 

Voir  surtout  le  chupilre  vu  sui  \v>  I roubles  de  la  sensibilité  pro- 
duil>  i>ar  des  lésions  do  la  zone  motrice  corlicalo,  pages  154-163; 
on  y  Irouvera  la  réunion  d"viii  grand  nombre  de  cas  [)atliologif{ues. 

343.  CIIAUCOT  et  PITUES.  —  Sur  quelques  controverses  delà  doc- 
trine des  localisations  cérébrales.  .Vrcli.  clin,  de  Bordeaux,  st'ii- 
lembre  1894. 

344.  CI.\CCIO.  —  Intorno  aile  piastre  nervose  finali  nei  tendini  dei 
vertebrati.  Meni.  de  11.  Accad.  d.  Se.  drll"  instilulo  di  Hologna, 
I.  X,  1889. 

345.  DAXA.  —  Localisation  corticale  des  sensations  cutanées.  Se- 
maine méd.,  189*,  p.  475. 
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;UC.  I>ANA.  On    the    localisation   of  cutaneous    and   muscular 

Si'iisation  and  memories.  .Imuih.  nï  .NCivoiis  and  Moulai  Disease, 
1894.  liraiii.  18110  ,  vol.  XIX,  \k  13:2-|:;2. 

347.  J>.\.NA.  —  The  cortical  représentation  of  the  cutaneous  Sensa- 
tions, .lonru.  dl' Xcrv.  and  .Mcid.  Disease,  1888. 

348.  DKJEIJIXP].  —  Anatomie  des  centres  nerveux,  t,  ji.  229,  189.ï. 

349.  I^DlXCiHll.  — Vorlesungen  iiberden  Bau  der  nervosen  Central- 
ori:ane,  5"  édil.,  p.  31-41,  332  (d  suiv.  l.idp/.ii:,  1896. 

350.  l'LNDEllLKN.  —  Stichverletzung  des  Rùckenmarks.  Deutscli. 
ZeiLsch.  f.  Chiruri;.,  vol.  XI.,  p.  201  (07,  licschriebcne  Falle). 

3.ÏI.  FEU  Kl  i;i\.  — Fonctions  du  cerveau  (liad.  de  Vaiii;ny).  Paris,  1878. 

352.  FldJIlIElî.  —  The  croonian  lectures  of  the  localisations  céré- 
brales (Irad.  .Sorel).  Anli.  de  Xeurologie,  1891,  XXI,  p.  200, 
261,  etc. 

353.  FI,E(dlSHi.  —  Die  Lokalisation  der  geistigen  Vorgange.  Feip- 
zie.  1896. 

3")4.  (i(>l,(iF  —  Sui  nervi  dei  tendini  delF  uomo  e  di  altri  verte- 
brati  e  di  un  nuovo  organo  nervoso  terminale  musculo-tendineo. 
Mem.  de  R.  Accad.  Se.  Toriiio,  I.  XXXH.  1880. 

333.  GRAS-SET.  —  Localisations  cérébrales,  1880. 

250.  Ilo.MFIDE.  —  Etude  clinique  des  anesthésies  par  lésion  en 
foyer  de  l'écorce  cérébrale.  Tliè>e  de  l'aris,  1888. 

3a7.  11()R.'<LEY.  —  La  chirurgie  du  cerveau.  Anal,  in  Ar(  li.  de  X'eu- 
Tulogie.,  1886,  p.  397. 

338.  TIFriHJ.IXCiS  (.Iackso.x).  —  Clinical  and  physiolog.  researches  on 
the  nervous  system,  1876. 

3o9.  KALLILSiE.). — Endigungen  sensibler  Nerven  bei  Wirbeltieren. 
Erg(;!)nisse  d.  Anal.  u.  I>nl\\i(  Iceliingsgescii.,  vol.  V,  189:», p.  ;i:i-'.>i. 
Avec  une  liltéralure  1res  cnniplèle  (183  Xunmiern). 

360.  VAN  KI:mI'EX.  —  Expériences  physiologiques  sur  la  transmis- 
sion de  la  sensibilité  et  du  mouvement  dans  la  moelle,  .lourii.  de 
l'hysiid..  II,  p.  ;il7. 

301.  Ko(dli;il.  I.  Die  Verletzungen  der  Wirbelsaule  zugleich  als 
Beitrag  zur  Physiologie  des  menschlichen  Riickenmarks.  —  II.  Die 
Lasionen  des  Rùckenmarks  bei  Verletzungen  der  Wirbelsaule.  Mii- 
leiluiigeiiaus  d.  Greuzgebiclen  der  Mcdicin  und  Chirurgie,  vol.  1, 
fasc.  IV,  1896,  p.  4i:i-00(). 
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Elude  Irrs  (li'-lnilli'o  sui'  l.i  |i|iysioloi,Mi'  Ar  i.i  nini^llr  ruinl/'r  -^m■  les 
ol)?Prv;ilioiis  de  l(■•^il^ns  I  r  ;miiii;iI  iipir-  de  l;i  iiiindli'  ;  nu  grand  nniiilirc 
d'observalions  sont  rapimiliTS  dans  ce  livre;  voir  ji.  :'.:U"ldes(iii>liim 
1res  comiilèlo  des  syniplùines  île  riiéniisocliou  de  la  moelle.'  Travjiil 
imporlaiit  pour  la  question  des  voies  nerveuses  du  sons  musculaire 
ol  des  autres  sensations,   lieaucoiip  d'iiidiialions  l)ildio;:iMpliii|iics. 

:i62.  l,AFKOIÎ(irK.  —  Etude  sur  les  couches  optiques.  —    Tliè^i'  de 
Paris,  IbTT. 

;{6:{.  I.ISSO.  —  Zur  Lehre  von  der  Lokalisation  des  gefùhls  in  der 
Grosshirnrinde.  hisseil.  Itciliu,  188-*.  4(i  p.  .ivec  4  li-nrrs. 

l/auleiir  a  niini  dans  la  lilléialiire  88  observations  pathologiques 
de  troubles  de  la  sensiiiililé  laelile  et  du  sens  musculaire  survenanl 
à  la  suite  de  hîsions  diverses  de  lécorce  cérébrale.  Sui'  4  ligures  il 
indicpu'  les  endroits  de  lésions  correspondant  aux  observations  patho- 
logiques. 

:\{)?,.  Lo.Mi.  —  Les  voies  centrales  de  la  sensibilité  générale  (Klude 
anatomo-clinique).  1  vol.  iii-8",  IH'.tO,  2S0  p. 

Dans  la  première  partie  ([>.  i;M2(l  i'auleur  étudie  les  voies  de 
transmission  de  la  sensibilité  cutanée  dans  la  moelle,  le  bulbe,  la 
couche  o|ilique,  etc..  Jusqu'à  Té-corce  cérébrale  :  il  donne  a  propos 
de  rli.iquc  question  un  historique  et  rapporte  beaucoup  d'observa- 
tions physiologiques  et  cliniques.  La  deuxième  partie  (p.  i2:')-27:}l 
contient  de  nombreuses  observations  personnelles  de  l'auteur,  rela- 
tives pour  la  plupart  à  des  cas  de  troubles  de  sensibilité-  dan^  rin'iin- 
plégie.  L'auteur  porte  beaucoup  plus  son  altenlion  >ui- 1  analomie 
que  sur  l'étude  des  sensibilités  difîérenles  ;  l'examen  de  ces  drinières 
est  «ouvent  trop  stipeijiciel. 

36*.  MAHC.\CCI.  —  Influence  des  racines  sensitives  sur  l'excitabilité 
des  racines  motrices.  Soc.  de  iJiologie.  1880,  ji.  'i'.i/. 

365.  MAZZOM.  —  Osservazioni  microscopiche  sopra  i  cosi  detti  cor- 
puscoli  terminali  dei  tendini  deir  uomo.  Miin.  d.  U.  Accad.  d.  Se. 
deir  insliluto  di  Bologna,  t.  I,  IS'.tl. 

366.  MOTT.  —  The  sensory  motor  functions  oî  the  central  convolu- 
tions  of  the  cérébral  cortex.  .Ii>ninal  ot'  IMiysiol.,  W  ,  IH'.Ki,  p.  i6-t- 
488. 

367.  .MOTT.  —  Results  of  hemisection  of  the  spinal  cordin  monkeys. 
l'hilosopli.  Tiaii>acl.(dtiiei;oyalSor.,  vol.  CI.WXUI,  i8V)2,  [>.  1-6U. 

Important  pour  l'analomie  des  voies  nerveuses  servant  au  sens 
musculaire. 


àôO  MEMOIHES    ORIGINAUX 

ACtS.  PKTHINA.  —  Ueber  Sensibilitatsstorungen  bei  Hirnrindenla- 
sionen.  Zrilscli.  T.  Iloilk.,  vol.  Il,  1881.  p.  :{7:;-:<98. 

:{60.  IMM.LES.  —  Die  Degeneration  der  Kelhkopfmuskeln  beim 
Pferde  nach  Durchschneiduni:  des  nervus  laryngeus  superior  und 
infcrior.  \vc\\.  T.  IMiysioiogie  do  PJliigei',  18111,    vol.  XLVIII,  p.  17. 

'MO.  PUL0l'.M01\l)\VI\()Fr.  —  La  morphologie  des  terminaisons  ner- 
veuses dans  les  muscles  volontaires.  .NCviulogish  lii\-ki  Wies- 
Inik.  Vil.  lS'.i'J,p.  D2-;i8. 

:f7l.  MAIHER.  — Vater"sche  Korper  der  Bander  und  Periostnerven 
und  ihre  Beziehung  zum  Sogenannten  Muskelsinn.  Miiiicliiii.  186:.. 

;i72.  m  l'I'I.M.  —  Di  una  particolarereticella  nervosa  e  di  alcuni  cor- 
puscoli  del  Pacini  che  si  trovano,  elc  Ueiiclic.  d.  11.  Accad.  dci 
Lincei.  1892;  aussi  Hraiii,  aiiliiimi.  i8'.>7. 

:{7:{.  Ul  FFIM.  —  Terminaisons  nerveuses  sensitives  dans  les  muscles. 
Iiilermédiaire  des  Biologislcs,  1898,  p.  293. 

.{74.  SAC.II.^.— Physiologische  und  anatomischeUntersuchungen  iiber 
die  sensiblen  Nerven  der  Muskeln.  Dubois"  Ardiiv.  1874,  p.  17:),  elr. 

L"auU;ur  déieiid  ccLLe  Lliéorie  que  la  coiitraeliuu  des  muscles  pro- 
duil.  des  pressions  mécaniques  des  nerfs  sensilifs  qui  se  terminent 
dans  ces  muscles  el (jue c'est  celte  e.xcitalioii  iiK'caiiiiiuc  ipii  inovoque- 
les  sensations  musculaires  nécessaires  pour  la  perception  de  poids. 
Celle  théorie  est  criiiquée  par  C.-E.  Mallcr.  Grundlegiiuf/  Psi/chophi/- 
sik,  p.  3:52,  note. 

37.Ï.  SACHS.  —  Die  Nerven  der  Sehnen.  Aiciii\  i'iïr  niikroskop.  Aua- 
Inmie,  1875. 

370.  SCIIMALTZ.  —  Ueber  die  sensorielle  Funklion  des  Grosshirns. 
Deutschcs  Archiv  lïir  Kliii.  Medizin,  1878,  XXII,  p.  321. 

377.  SIZAUET.  —  De  la  nature  et  du  siège  de  certaines  paralysies 
isolées  de  la  sensibilité.  Thèse  méd.  de  Strasbourg,  1860. 

378.  SOLRY.  —  La  localisation  cérébrale  de  la  sensibilité  générale. 
Revue  gén.  des  Sciences,  avril  4  894. 

379.  SlMl^SS.  —  Physiologie  des  Nervensystems,  [i.  70,  pas  de  sens 
musculaire. 

3S0.  STAUR  (.\llk.\).  —  Cortical  lésions  of  the  brain.  Amer.  Journal 
uf  tlie  mcd.  Sciences,  juillet  188*. 

381.  STAHR  (Allk.n).  —  On  localisation  of  muscular  sensé.  Amer, 
.journal  of  the  med.  Sciences,  189i-,  p.  ;317-d20. 

382.  STAUH.  —  The  muscular  sensé  and  its  location  in  the  brain 
cortex.  Psychological  Uevicw ,  II,  189o,  p.  33-36. 


V.    IIENIU     —     lîIBLIOGR.Vl'lIll':    DU    SENS    MUSCL'LAIUE  OoT 

Observalion  d'un  iiialade  qui  ù  la  suite  irunc  cliuli'  sur  la  li'h'  a 
(les  allanues  l"n''(iuenles ;  In-panaliou  ;  ou  trouve  uue  pelittHunu'ur 
vasculaire  ijue  Tou  eulève;  les  attaques  disparaisseut,  uiais  II  y  a 
perte  du  seus  uiusculaire  daus  la  uiaiu  et  lavaut-bias  droit  ;  ini[ioj- 
sibilité  de  placer  le  bras  et  la  niaiu  dans  une  position  iudiqui'e, 
troTible  dans  la  perception  des  poids,  etc. 

'\X3.  TdMASIM.  —  L'eccitabilita  délia  zona  motrice  dopo  larecisione 
dalla radici  spinali  posteriori. —  l.a  Sperinientab'.  Is'.i4.  p.  29;j-3!5 
et  Aroli.  Haï.  de  Bi(.loi.'ie,  WIll.  ISUo.  p.  :Jti-iO. 

;}8t.  THllMKlî.  —  De  l'anesthésie  produite  par  les  lésions  des  circon- 
volutions cérébrales.  —  Hevue  mens,  de  Médecine  et  de  Cliiruri,Me, 
18S0,  p.  181. 

38.">.  THIIMKH.  —  Ablation  d'une  portion  des  gyrus  sigmoïde.  — 
Comptes  rendus  du  Congrès  tle  Cenève  (1877),  p.  65i. 

386.  TvSClIlRll^W.  —  Sur  les  terminaisono  nerveuses  des  muscles 
striés.  Areh.  de  PbYsioloi:ie,  1879,  p.  s'.i-ilO. 

387.  \1  LI'IA.N.  —  Article  ■■  Moelle  ■>  du  Dictionnaire  encyclopédique 
des  sciences  médicales  de  Decluunbre,   187i,  p.  343-604. 

On  trouvera  beaucoup  de  fail>  pliysiulnt;i(jues  et  pallioloi;i([ues 
relatifs  à  la  transmission  des  impressions  sensitives  daus  la  moelle 
sur  les  pages  367  à  424;  l'auteur  discute  la  question  de  savoir  si  les 
dillérentes  uuxlalités  des  sensations  cutanées  suivent  les  mêmes  voies 
ou  non  ;  relativement  au  seus  musiulaire.  il  nie  son  existence  (p.  422). 

388.  WKUMCKK.  —  Zwei  Falle  von  Rindenlasion.  Arbeiten  der  Psy- 
cbiat.  Klinik  in  Breslau.  Heft  H,  189:i,  p.  33-53. 

Deux  observations  très  intéressantes  de  malades,  ayant  des  lésions 
localisées  de  la  coucbe  corticale,  présentant  des  troubles  du  sens 
musculaire  et  du  sens  sléréognostique.  L'auteur  décrit  avec  beau- 
coup de  détails  toutes  les  expériences  faites  sur  ces  malades  dansb- 
but  de  déterminer  les  troubles  sensilii's. 

389.  ^VF:R^'1CKE  et  HAIIX.  —  Idiopatischer  Abscess  des  Occipitalla- 
pens.  Vircbow's  Arcbiv.,  l..\.\.\Vli.  p.  335. 

390.  \VESTPH.\L.  —  Zur  Lokalisation  der  Hemianopsie  und  des  Mus- 
kelgefiihls  beim  Menschen.  Cliarité  Annalen,  1882.  Ml,  [).  400. 

391.  WlUTE.  (H.).  —  On the exacte  Sensory  Defects  produced  by  a  loca- 
lised  Lésion  of  the  spinal  Cord.  Brain,  XVI,  1693.  p.  375  . 

Victor  11  EMU. 


APERÇU   DE  CEPHALOMETRIE  ANTHROPOLOGIQUE 


L'anthropométrie  ne  constitue  point  par  elle-même  une 
science.  C'est  l'ensemble  des  procédés  au  moyen  desquels  on 
recueille  sur  le  corps  humain  des  données  numériques  en  vue 
d'une  description  précise;  c'est  en  même  temps  l'ensemble  des 
données  numériques  obtenues  par  ces  procédés  convenablement 
déllnis. 

La  technique  de  l'anthropométrie  varie  suivant  le  but  qu'on 
se  propose  :  habillement,  identification,  peinture  et  sculpture, 
recrutement,  pédagogie  et  hygiène,  clinique  médicale  et  chi- 
rurgicale, ethnologie,  anatomie  et  physiologie.  Elle  doit  être 
basée  sur  la  connaissance  anatomique  et  physiologique  des 
diverses  parties  du  corps,  plus  ou  moins  strictement,  suivant  le 
but  poursuivi.  La  mesure  des  variations  fonctionnelles,  que 
Quételet  englobait  dans  l'anthropométrie,  en  peut  être  distraite 
dans  la  mesure  où  l'anatomie  est  séparable  de  la  physiologie. 
Si  l'on  veut  distinguera  part  de  l'organomélrie  une  physiomé- 
trie  ou  ergométrie  dont  la  psychométrie  serait  une  division, 
alors  l'anthropométrie  se  rattacherait  exclusivement  à  l'ana- 
tomie anthropologique. 

Mais  ces  distinctions  usuelles  né  répondent  guère  qu'à  des 
commodités  pratiques  et  à  des  divisions  du  travail.  La  mesure 
du  corps  et  de  ses  divers  organes  s'inspire  nécessairement  de  la 
physiologie  en  même  temps  qu'elle  concourt  au  progrès  de 
celle-ci.  Même  au  point  de  vue  purement  technique,  le  choix 
des  parties  à  mesurer  et  des  points  de  repère  à  adopter  repose 
sur  des  données  physiologiques  autant  qu'analomiques.  L'an- 
thropométrie sert  principalement  à  noter  et  à  décrire  avec  pré- 
cision des  difTérences,  des  variations  dont  l'interprétation  est 
du    ressort   de    l'anatomie    comparative   ou    explicative,   mais 
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repose  le  plus  souvent  sur  des  considérations  physiologiques. 
Les  variations  organiques  étant,  pour  la  plupart,  corrélatives  à 
des  variations  fonctionnelles,  la  lechnique  anthropométrique 
est  nécessairement  inlluencée  par  la  connaissance  de  cette  cor- 
rélation. 

En  ce  »{ui  concerne  les  variations  niurphologiques  du  crâne 
et  du  cerveau,  cette  connaissance  est  des  plus  rudimentaires. 
•C'est  pourquoi,  de  toutes  les  parties  de  l'anthropométrie  la 
plus  sujette  aux  modifications  est  sans  doute  celle  dont  je  vais, 
sur  la  proposition  du  directeur  de  cette  revue,  donner  un  aperçu 
sommaire  :  la  céphalométrie. 

Le  mot  céphalométrie,  communément  usité,  désigne  la 
mesure  de  la  tète  sur  le  vivant  ou  le  cadavre;  le  mot  cranio- 
métrie  désigne  plus  spécialement  la  mesure  du  squelette  de  la 
tète. 

La  céphalométrie  est  moins  étendue  que  la  craniométrie, 
parce  que  le  crâne  sec  est  beaucoup  plus  accessible  aux  mensu- 
rations et  à  l'étude  des  corrélations  anatomiques  avec  l'encé- 
phale. La  craniologie  tient  en  grande  partie  sous  sa  dépen- 
dance la  céphalométrie.  la  puissance  d'analyse  de  celle-ci 
étant  beaucoup  plus  restreinte;  mais  la  céphalométrie  présente 
le  grand  avantage  d'opérer  sur  des  matériaux  en  nombre 
presque  illimité,  sur  des  sujets  plus  complets  et  physiologique- 
ment  observables. 

La  description  de  l'outillage  anthropométrique  et  son  histoire 
exigeraient  un  volume,  et  la  seule  description  des  instruments 
céphalométriques  actuellement  en  usage  dépasserait  de  beau- 
coup, à  elle  seule,  les  limites  de  cet  article.  11  ne  peut  s'agir 
ici  de  donner  un  enseignement  technique  à  proprement  parler  : 
une  technique  ne  peut  élre  apprise  (|ue  pratiquement,  dans  un 
laboratoire.  Il  s'agit  seulement  d'indi<iuer  l'existence  de  cette 
technique  et  sa  nécessité,  de  dire  en  quoi  elle  consiste,  de  dési- 
gner les  variations  céphaliques  dont  la  mensuration  est  pos- 
sible avec  une  précision  suffisante,  de  faire  apercevoir  l'intérêt 
anatomique  ou  physiologique  de  ces  variations  et  de  donner 
une  idée  des  moyens  employés  pour  les  mesurer,  pour  éviter 
les  causes  d'erreur  et  assurer  la  parfaite  comparabilité  des 
chiffres  recueillis  par  un  même  observateur  ou  par  des  obser- 
vateurs dilTérents. 

Les  difficultés  de  la  technique  anthropométrique  et  la  néces- 
sité d'un  apprentissage  spécial  en  cette  matière  sont  encore 
généralement  incomprises.  Très  nombreux  sont  les  médecins, 
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les  ethnographes  explorateurs,  les  maîtres  d'école,  les  psycho- 
logistes,  qui  ont  acheté  des  instruments  d'anthropométrie  sans 
songer  qu'il  y  a  une  infinité  de  manières  de  s'en  servir.  Beau- 
coup de  mensurations  ont  été  efîectuées  sur  des  sauvages, 
des  écoliers,  des  malades,  etc.,  beaucoup  de  chiffres  ont  été 
publiés  ainsi  à  peu  près  inutilement  parce  que  chaque  investi- 
gateur s'est  servi  de  ces  instruments  à  sa  façon,  changeant  par- 
fois ses  procédés  au  cours  de  ses  recherches  sans  même  s'en 
apercevoir,  adoptant  des  mesures  condamnées  par  l'expérience, 
en  négligeant  d'autres  indispensables,  et  comparant  ses  chif- 
fres avec  ceux  d'autres  observateurs  sans  se  douter  que,  dans 
la  plupart  des  cas,  les  dimensions  inscrites  sous  une  même 
rubrique  n'avaient  entre  elles  qu'une  homologie  purement 
nominale.  La  longueur  d'une  même  tête,  par  exemple,  mesurée 
par  deu::  médecins  opérant  avec  le  même  compas,  mais  chacun 
à  sa  manière,  pourra  être  de  190  millimètres  pour  lun  et  de 
ûdO  millimètres  pour  lautre,  si  le  premier  a  mesuré  le  dia- 
mètre occipito-frontal  et  l'autre  le  diamètre  occipito-menton- 
nier  qui,  sur  le  fœtus,  est  intéressant  pour  les  accoucheurs. 

Les  discordances  de  ce  genre  sont  généralement  reconnais- 
sablés  d'après  l'énormité  des  écarts  de  chiffres  qu'elles  entraî- 
nent. Il  n'en  est  pas  de  même  des  discordances  relativement 
légères,  et  pour  cela  beaucoup  plus  dangereuses,  des  mesures 
peu  différentes  entre  elles,  mais  assez  différentes  cependant 
pour  entraîner  des  différences  de  chiffres  qui  ont  l'air  d'ex- 
primer des  variations  anatomiques  réelles  et  intéressantes, 
alors  qu'elles  résultent  simplement  de  divergences  dans  la  tech- 
nique des  mensurations,  il  y  a,  par  exemple,  des  différences 
entre  diverses  façons  de  mesurer  la  longueur  occipito-frontale 
de  la  tête,  qui  peuvent  faire  varier  cette  longueur  de  5,  10  et 
iO  millimètres,  c'est-à-dire  d'une  quantité  supérieure  à  la 
moyenne  des  différences  réelles  représentant  les  variations  ana- 
tomiques que  l'on  se  propose  de  mesurer.  Et  cela,  alors  que  la 
mesure  de  la  longueur  de  la  tête  peut  et  doit  être  effectuée  avec 
une  approximation  allant  jusqu'au  millimètre,  sur  le  vivant,  et 
au  demi-millimètre  sur  le  squelette,  si  chaque  opérateur  se  con- 
furinc  à  une  technique  parfaitement  spécifiée. 

La  lecture,  même  attentive,  d'un  manuel  opératoire  ne  suffit 
point,  il  faut  bien  le  savoir,  pour  éviter  des  divergences  plus  ou 
moins  graves.  Par  exemple,  un  opérateur  qui  a  mis  le  plus 
grand  soin  à  apprendre  le  procédé  de  cubage  du  crâne  dans  les 
instructions  craniologiques  de  Broca,  obtiendra  comme  capa- 
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cité  cubique  d'un  crâne  quelconque,  1.400,  l.oOO  centimètres 
cubes,  alors  que  la  capacité  réelle  de  ce  crâne  mesurée  correc- 
tement et  mesurable  à  5  centimètres  cubes  près  par  des  obser- 
vateurs dilTérents,  atteint  1.000  centimètres  cubes.  L'erreur,  en 
ce  cas,  dépassera  la  différence  moyenne  qui  existe  entre  les 
nègres  en  général  et  les  Kuropéens.  Or  des  divergences,  légères 
en  apparence,  dans  la  façon  de  mesurer  les  diamètres  céplia- 
liques  entraîneront  des  erreurs  non  moins  énormes  dans  l'éva- 
luation de  la  capacité  crânienne.  Quelques  millimètres  d'écart 
pour  chacun  des  diamètres  peuvent  correspondre  à  des  difïe- 
rences  artificielles  de  100  grammes  et  plus,  de  poids  encépha- 
lique; une  erreur  en  plus  de  quelques  millimètres  dans  la 
mesure  d'une  dimension  et  une  erreur  en  moins  dans  la  mesure 
d'une  dimension  rapportée  à  la  première  suffiront  pour  ren- 
verser le  rapport,  c'est-à-dire  pour  faire  passer  une  tête  de  la 
catégorie  des  brachycéphales  dans  celle  des  dolichocéphales, 
une  face  allongée  dans  la  catégorie  des  faces  courtes,  etc.,  etc. 

Ce  ne  sont  point  là  des  exemples  purement  théoriques  :  les 
erreurs  du  genre  en  question  ne  sont  que  trop  fréquentes,  à  tel 
point  qu'il  est  imprudent  d'utiliser  des  chilfres  anthropométri- 
ques recueillis  par  des  observateurs  dont  on  ne  connaît  pas  de 
visu  le  mode  opératoire,  à  moins  que  l'on  ne  sache  qu'ils  ont 
fait  un  apprentissage  pratique  dans  un  laboratoire  ou  auprès 
d'un  maître  dont  la  méthode  est  connue,  ou  bien  encore  à 
moins  qu'ils  n'aient  minutieusement  décrit  leur  façon  d'opérer. 
Pas  plus  que  la  technique  histologique  ou  embryologique,  pas 
plus  que  celle  des  vivisections  physiologiques  ou  des  diverses 
branches  de  la  physique  et  de  la  chimie,  la  technique  anthro- 
pométrique ne  s'apprend  dans  les  livres. 

On  peut  très  utilement  exposer  dans  un  livre  des  procédés 
anthropométriques,  pour  les  justifier,  pour  les  soumettre  à  la 
critique,  pour  faciliter  les  comparaisons  avec  des  procédés 
ditïérents,  usités  par  d'autres  techniciens.  Le  débutant  pourra 
lire  ce  livre  avec  beaucoup  de  profit  à  divers  points  de  vue; 
mais  il  devra  faire,  je  le  répète,  un  apprentissage  pratique,  s'il 
veut  pratiquer  et  obtenir  des  chiffres  susceptibles  d'être  mis 
en  ligne  avec  ceux  acquis  d'ailleurs  selon  la  technique  même 
qu'il  aura  adoptée  et  suivie.  Cet  apprentissage  est  du  reste 
aussi  rapide  que  la  lecture  d'un  livre,  puisqu'il  s'agit  simple- 
ment de  voir  pratiquer  un  petit  nombre  d'opérations  fort  sim- 
ples et  de  les  répéter  exactement  une  ou  deux  fois.  L'habileté 
s'acquiert  ensuite  par  la  pratique  personnelle,  mais  le  simple 
l'année  psychologique.  3G 
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apprciilissfigc  des  procédés  de  mensuration  n'exige  pas  plus  de 
deux  heures  s'il  n'est  question  que  de  céphalométrie,  et  quatre 
ou  cinq  séances  de  deux  heures  chacune  avec  modèles,  suffi- 
sent à  l'enseignement  complet  de  l'anthropométrie  courante, 
comprenant  75  mesures  environ.  Je  dois  ajouter  pourtant  que 
cette  évaluation,  basée  sur  une  expérience  de  dix-huit  années, 
s'applique  à  des  débutants  du  genre  de  ceux  qui  sont  venus 
s'initier  auprès  de  moi  à  l'anthropométrie  anatomique,  c'est-à- 
dire  à  des  médecins  presque  exclusivement.  J'ajoute  aussi  que 
les  recherches  anthropométriques  sont  très  généralement  des- 
tinées à  élucider  des  questions  par  trop  épineuses,  en  vérité, 
pour  des  chercheurs  étrangers  à  l'anatomie  et  à  la  physiologie. 

Terminons  ici  ce  préambule,  qui  m'a  paru  devoir  précéder  cet 
aperçu  céphalométrique. 

Des  inslructions  craniologiques  et  craniométriques  ont  été 
publiées  par  Broca  en  1875  dans  les  Mémoires  de  la  Société 
d'Anthropologie  et  forment  un  volume  que  l'on  peut  acquérir 
séparément.  La  lecture  de  cet  ouvrage  peut  servir  de  prépara- 
tion à  l'étude  de  la  céphalométrie.  Broca  a  publié  aussi,  en  1864, 
des  Instructions  générales  pour  les  recherches  et  observations 
anthropologiques  à  faire  sur  le  vivant  {^^  édition  en  '1879, 
librairie  Masson).  Ces  instructions  étaient  destinées  principa- 
lement aux  voyageurs  ethnographes. 

Il  n'y  avait  alors  aucun  laboratoire  d'anthropologie.  La 
Société  d'anthropologie  n'existait  elle-même  que  depuis  trois 
ans  ;  et  il  était  parfaitement  indiqué  de  publier  un  manuel  des- 
tiné à  provoquer  et  à  guider  des  recherches  anthropométriques 
dans  tous  les  pays. 

Les  instructions  de  Broca  atteignirent  ce  but  aussi  bien  que 
possible.  Quoique  de  nombreuses  modifications  y  puissent  être 
introduites,  je  crois  qu'aucune  méthode  anthropométrique  n'est 
préférable,  encore  aujourd'hui,  à  celle  que  l'on  y  trouve  exposée. 
En  ce  qui  concerne  les  dimensions  longitudinales  du  tronc  et 
des  membres,  j'enseigne  toujours,  comme  Broca,  la  mesure  de 
la  hauteur  en  projection  au-dessus  du  sol  d'un  certain  nombre 
de  points  de  repère. 

En  ce  qui  concerne  la  céphalométrie,  Broca  s'est  toujours 
placé  au  double  point  de  vue  de  la  pure  description  des  carac- 
tères anatomiqucs  suivant  les  races,  les  sexes  et  les  âges;  mais  le 
choix  de  ses  mesures  et  de  ses  points  de  repère  a  été  déterminé, 
autant  que  le  permettaient  les  nécessités  pratiques,  par  des 
données  et  des  vues  physiologiques  jusqu'à  présent  confirmées. 
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Le  psychologue  acluel  désireux  d'étudier  le  volume  et  la 
forme  de  la  tête  dans  des  catégories  psychologiquement  établies, 
a  donc  encore  tout  avantage  à  utiliser  la  céphalométrie  de 
Broca.  Je  ne  l'ai  pas  enseignée  pendant  dix-huit  ans  sans  y 
introduire  quelques  modifications;  j'en  ai  projeté  d'autres  plus 
profondes  inspirées  par  mes  recherches  sur  la  morphologie  crâ- 
nienne et  cérébrale.  La  réalisation  de  ces  projets  demande 
encore  quelque  temps  parce  qu'il  me  reste  certains  points  à  élu- 
cider et  quehjues  perfectionnements  d'outillage  à  accomplir. 

Voici,  en  attendant,  lindicalion  des  mesures  céphaliques 
actuellement  usitées  au  laboratoire  d'Anthropologie  de  l'école 
des  Hautes-Études,  qui  est  probablement  celui  dont  l'enseigne- 
ment anthropométrique  a  été,  jusqu'à  présent,  le  plus  répandu. 


DIAMETRES    CRANIENS 

La  mesure  des  diamètres  crâniens  est  destinée  à  fournir  des 
données  numériques  plus  ou  moins  approchées,  préférables  en 
tout  cas  à  l'évaluation  à  vue  de  nez,  sur  le  volume  et  la  forme 
du  cerveau. 

L'intérêt  principal  du  volume  du  crâne  résulte  de  la  relation 
trouvée  entre  le  volume  du  cerveau  et  l'intelligence,  indépen- 
damment de  la  relation  de  ce  volume  avec  la  taille.  Il  n'est  pas 
possible  de  rappeler  ici  les  nombreux  faits  qui  ont  établi  l'exis- 
tence de  cette  double  relation.  Elle  n'implique  pas  que  le  degré 
d'intelligence  puisse  être  évalué  d'après  le  volume  du  cerveau. 

Ce  volume,  d'ailleurs,  n'est  point  en  relation  avec  toutes  les 
qualités  intellectuelles  que  l'analyse  psychologique  peut  distin- 
guer. Cette  distinction  donne  précisément  lieu  à  une  extension 
des  recherches  à  faire  sur  le  volume  du  cerveau  comparé  dans 
diverses  catégories  d'individus.  On  peut  lire,  à  ce  sujet,  l'ar- 
ticle Cerveau  (morphologie  générale,  etc.)  du  Dictionnaire  de 
Physiologie  de  Ch.  Richet,  où  jai  résumé  mes  travaux  sur  la 
question. 

Lorsqu'on  mesure  la  tête  des  gens,  ce  n'est  point  dans  le 
but  de  mesurer  leur  intelligence  ;  c'est  pour  étudier  les  relations 
dont  il  s'agit  et  pour  contribuer  ainsi  aux  progrès  de  la  Physio- 
logie psychologique. 

Les  principales  dimensions  crâniennes  à  mesurer  sur  le  vivant 
sont  les  suivantes  : 

\°  Diamètre  antéro-postérieur  maximum.  —  Une  pointe  du 
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compas  d'épaisseur  est  placée  sur  le  point  le  plus  proéminent 
de  la  glabelle,  saillie  médiane  située  à  la  partie  inférieure  du 
front,  immédiatement  au-dessus  de  la  racine  du  nez.  Cette 
pointe  étant  maintenue  en  place  avec  la  main  gauche,  on  pro- 
mène l'autre  pointe  sur  la  ligne  médiane  de  la  région  occipitale 
de  façon  à  obtenir  le  maximum  d'écartement  que  l'on  constate 
sur  la  tige  graduée.  S'il  s'agit  du  crâne  sec,  on  n'a  qu'à  lire  le 
chiffre  correspondant.  Mais,  sur  le  vivant,  une  précaution  est 
absolument  indispensable.  Lorsqu'on  a  obtenu  le  maximum 
d'écartement  des  branches  du  compas,  on  serre  la  vis  et  l'on 
vérifie  la  mesure.  Si  le  compas  maintenu  en  avant  passe  en 
arrière  sur  la  ligne  médiane  avec  un  frottement  qui  doit  être 
assez  fort  pour  être  nettement  perçu  par  la  main  qui  tient  le 
compas,  la  mesure  est  bonne.  Si  la  branche  droite  du  compas 
ne  peut  point  passer  ou  bien  si  elle  passe  sans  frottement,  l'on 
desserre  la  vis  et  on  rectifie  puis  on  vérifie  de  nouveau.  Moyen- 
nant cette  précaution,  qui  est  à  prendre  pour  chaque  diamètre 
mesuré,  on  obtient  des  chiffres  toujours  exacts  à  0"\00i  près. 

Chez  quelques  hommes,  chez  la  plupart  des  femmes  et  chez 
les  enfants,  il  n'y  a  pas  de  glabelle  saillante.  Le  point  de  repère 
antérieur  reste  alors  le  même,  comme  s'il  y  avait  une  glabelle. 

2"  Diamètre  anléro-postérieur  métopique .  —  Le  diamètre 
précédent,  qui  est  utilisé  depuis  plus  de  trente  ans  par  presque 
tous  les  anthropologistes  et  qui  a  été  mesuré  sur  de  nombreux 
milliers  d'individus,  est  celui  que  l'on  est  convenu  de  comparer 
au  diamètre  transverse  maximum  dans  le  calcul  de  l'indice 
céphalique  très  important  dans  la  caractérisalion  des  races 
humaines  (V.  plus  loin). 

Mais  ce  diamètre  présente  de  grands  inconvénients  au  point 
de  vue  de  l'évaluation  du  volume  cérébral  à  cause  de  l'absence 
fréquente  et  de  la  saillie  très  variable  de  la  glabelle,  en  rapport 
avec  le  sinus  frontal,  et  aussi  à  cause  de  l'inclinaison  très  va- 
riable du  front. 

C'est  pourquoi  j'ai  institué  une  autre  mesure  de  la  longueur 
du  crâne,  en  transportant  le  point  de  repère  antérieur  vers  le 
milieu  du  front,  en  un  point  médian  situé  au  niveau  de  la  partie 
inférieure  des  bosses  frontales,  c'est-à-dire  en  un  point  où  les 
sinus  frontaux  n'exercent  plus  d'influence  sensible  sur  la  lon- 
gueur du  crâne,  même  lorsqu'ils  sont  très  développés.  En  cher- 
chant en  arrière  le  point  occipital  le  plus  éloigné  de  ce  point 
métopique,  de  la  même  manière  que  ci-dessus,  on  obtient  le 
diamètre  anléro-postérieur  métopique,   qui   mesure   la   plus 
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grande  longueur  du  cerveau  autant  qu'elle  peut  être  mesurée 
sur  le  crâne  ou  sur  le  vivant. 

Ce  diamètre  métopique  est  utilement  comparé  au  diamètre 
anléro-postérieur  maximum,  car  il  est  d'autant  plus  grand  par 
rapport  à  ce  dernier  que  le  front  est  plus  vertical  ou  plus 
bombé.  C'est  ainsi  que  chez  les  enfants  et  chez  beaucoup  de 
femmes  il  est  aussi  long  et  même  plus  long  que  le  diamètre 
antéro-postérieur  dit  )naximum,  tandis  que  chez  les  individus 
ilont  le  front  est  fuyant,  il  est  beaucoup  plus  court.  La  diffé- 
rence en  H-  ou  en  —  ne  mesure  pas  exactement  les  degrés  d'in- 
clinaison ou  de  proéminence  du  front,  mais  elle  les  exprime 
sans  écart  sensible  en  général. 

Chez  les  sujets  dont  les  muscles  de  la  nuque  sont  très  déve- 
loppés et  dont  la  protubérance  occipitale  externe  est  située  très 
haut,  il  arrive  que  la  pointe  du  compas  qui  cherche  en  arrière 
le  point  le  plus  éloigné  du  point  frontal  rencontre  cette  protu- 
bérance. En  ce  cas  la  pointe  du  compas  doit  être  arrêtée  au- 
dessus.  En  franchissant  la  crête  occipitale,  le  chiffre  de  la  lon- 
gueur irait  en  diminuant. 

Ce  diamètre  métopique  est  préférable  au  diamètre  iniaque  de 
Broca  dont  la  comparaison  avec  le  diamètre  antéro-postérieur 
maximum  devait  servir  à  indiquer  si  le  cerveau  dépassait  plus 
ou  moins  en  arrière  le  cervelet.  Outre  que  la  situation  de  l'inion 
ne  peut  être  précisée  sur  le  vivant,  l'expérience  craniologique 
montre  que  le  recouvrement  du  cervelet  par  le  cerveau  dans 
l'espèce  humaine  existe  dans  toutes  les  races  et  que  les  varia- 
tions de  ce  caractère  sont  surtout  influencées  par  la  forme  plus 
ou  moins  allongée  du  crâne.  Il  perd  en  ce  cas  sa  signification 
hiérarchique. 

3"  Diamètre  transverse  maximum.  —  Ce  diamètre  est  cher- 
ché en  promenant  les  pointes  du  compas  d'épaisseur  dans  tous 
les  sens,  au-dessus  et  en  arrière  des  oreilles,  jusqu'à  ce  que 
l'on  ait  obtenu  le  maximum  d'écartement.  On  vérifie  ensuite 
comme  pour  les  autres  diamètres. 

Il  faut  se  placer  devant  le  sujet  et  non  derrière  afin  que  l'on 
puisse  se  guider  sur  la  ligne  des  yeux  pour  maintenir  le  compas 
bien  horizontalement. 

On  doit  éviter  de  placer  les  pointes  du  compas  sur  les  crêtes 
sus-mastoïdiennes  extrêmement  épaisses  chez  certains  hommes 
à  muscles  temporaux  puissants.  On  conçoit  que  ces  crêtes 
accroissent  indûment  le  diamètre  transversal  du  crâne. 

Il  est  bon  de  noter  si  le  diamètre  Iransverse  maximum  a  été 
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rencontré  plus  ou  moins  liaut  sur  la  voûte  crânienne.  C'est  un 
caractère  important.  Chez  les  enfants,  ce  diamètre  est  situé 
ordinairement  très  haut,  au  voisinage  des  bosses  pariétales, 
tandis  que  chez  les  hommes  de  forte  taille  dont  la  voûte  crâ- 
nienne est  relativement  peu  développée  en  général  par  rapport 
à  la  base,  et  chez  les  microcéphales,  c'est  au  voisinage  des  apo- 
physes mastoïdes  que  se  rencontre  le  plus  grand  diamètre 
transverse.  Ce  dernier  caractère  est  en  corrélation  directe  avec 
un  faible  volume  relatif  du  cerveau.  C'est  donc  un  trait  de  lai- 
deur et  d'infériorité  d'autant  plus  certainement  que  la  taille  est 
plus  faible,  car  le  poids  relatif  du  cerveau  doit  être  plus  élevé 
chez  les  individus  de  petite  taille,  chez  les  femmes  et  chez  les 
enfants.  J'ai  indiqué  ce  fait  et  en  ai  donné  les  raisons  physiolo- 
giques dans  mon  mémoire  sur  l'interprétation  de  la  quantité 
dans  l'encéphale  {Mém.  soc.  dWnlhr.,  2-  série,  t.  III).  Toutefois 
le  caractère  en  question  pourrait  provenir,  chez  certains  enfants, 
d'un  développement  supérieur  de  la  base  du  crâne  en  rapport 
avec  une  forte  taille  future,  en  l'aison  de  la  précocité  du  déve- 
loppement cérébral  et  crânien  relativement  au  reste  du  corps. 
On  peut  présager  ainsi  chez  des  adolescents  une  forte  stature, 
mais  non  avec  certitude,  car  la  croissance  peut  rencontrer  des 
obstacles.  En  ce  cas,  le  sujet  possédera,  avec  une  taille  moyenne 
ou  médiocre,  des  caractère  crâniens  régulièrement  liés  à  une 
forte  taille.  Le  fait  n'est  point  rare  et  il  m'est  arrivé  souvent  de 
diagnostiquer  avec  succès,  d'après  le  développement  relatif  de 
la  base  du  crâne,  d'après  la  forte  saillie  des  arcades  sourci- 
lières,  des  crêtes  occipitales  et  sus -mastoïdiennes,  chez  des 
personnes  de  médiocre  stature,  qu'elles  avaient  des  parents 
(pères  ou  grands-pères)  d'une  taille  beaucoup  plus  forte  que  la 
leur, 

4°  Le  diamètre  bi-auriculaire .  —  Ce  diamètre  donne  préci- 
sément la  largeur  de  la  base  du  crâne  qu'il  est  intéressant  de 
comparer  à  diverses  dimensions  de  la  voûte  crânienne  et  de  la 
face.  Les  pointes  du  compas  sont  appliquées  symétriquement 
en  avant  et  en  haut  du  tragus,  en  avant  et  en  bas  de  l'insertion 
antérieure  du  pavillon  de  l'oreille.  Ce  point  correspond  à  la 
racine  de  l'arcade  zygomatique. 

Il  faut  appuyer  la  pointe  du  compas  de  façon  à  déprimer  for- 
tement la  peau  et  de  façon  à  ne  pas  déprimer,  ni  même  toucher 
le  Iragus. 

o"  Le  diamètre  vertical  sus-auriculaire.  —  La  mesure  de  ce 
diamètre  ne   peut  être  prise  avec  autant  de  précision  sur  le 
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vivant  que  celle  des  diamètres  précédents,  du  moins  sans  un 
appareil  spécial. 

Lorsqu'on  fait  ranlliropométrie  complète  d'un  sujet,  on  me- 
sure la  hauteur  en  projection  au-dessus  du  sol  d'un  certain 
nombre  de  points  de  repère  parmi  lesquels  sont  le  vertex  et  le 
conduit  auditif.  La  différence  de  hauteur  de  ces  deux  points  est 
le  diamètre  sus-auriculaire. 

On  peut  mesurer  ce  diamètre  au  moyen  du  compas-glissière, 
pourvu  que  les  branches  de  ce  compas  aient  une  longueur  supé- 
rieure à  la  demi-largeur  de  la  tête.  On  enlève  la  branche  mobile; 
le  reste  de  l'instrument  constitue  alors  une  équerre. 

On  place  la  tige  graduée  du  compas,  tenu  de  façon  à  ce  que 
l'ongle  du  pouce  puisse  servir  de  curseur,  sur  le  côté  de  la  tête 
au  niveau  du  conduit  auditif,  et  l'on  place  la  branche  sur  le  som- 
met de  la  tête  aussi  horizontalement  que  possible,  ce  qui  peut 
être  réalisé  assez  approximativement  si  cette  branche  est  tenue 
parallèlement  à  la  ligne  des  yeux.  La  distance  de  cette  ligne  à 
celle  du  compas  est  assez  faible  pour  que  l'on  ne  puisse  guère 
se  tromper  sur  leur  parallélisme.  Quand  celui-ci  est  obtenu,  on 
fait  glisser  l'ongle  du  pouce  sur  la  tige  graduée  jusqu'au  niveau 
de  la  pointe  ou  du  milieu  du  tragus  et  on  lit  le  chilTre  correspon- 
dant. L'erreur  possible  peut  aller  jusqu'à  trois  et  quatre  milli- 
mètres avec  un  opérateur  assez  exercé,  mais  elle  ne  rend  pas 
inutile  la  mesure  du  diamètre  vertical,  dont  les  variations  indivi- 
duelles atteignent  normalement  vingt-cinq  millimètres  et  plus. 

Les  risques  d'erreurs  sont  accrus  chez  les  femmes  dont  les 
cheveux  sont  plaqués  sur  le  sommet  de  la  tête,  et  chez  les  indi- 
vidus dont  les  cheveux  à  direction  verticale  sont  assez  longs 
pour  cacher  la  branche  horizontale  du  compas  équerre  à  l'œil 
de  l'opérateur.  Dans  le  premier  cas,  celui-ci  peut  déduire  au 
jugé,  un  ou  deux  millimètres  de  la  longueur  obtenue.  Dans  le 
second  cas,  il  peut  démasquer  son  compas  en  abaissant  les 
cheveux  avec  sa  main  gauche.  Le  perfectionnement  instrumen- 
tal en  préparation  fera  disparaître  complètement  ces  causes 
d'erreur.  On  peut,  du  reste,  éviter  les  causes  d'erreur  inhérentes 
au  procédé  que  nous  venons  d'indiquer  en  se  munissant  d'un 
compas  glissière  à  branches  graduées  d'une  longueur  de  cent 
cinquante  à  cent  soixante  millimètres.  Alors  c'est  la  tige  de 
l'instrument  qui  est  placée  sur  le  vertex  sans  qu'il  soit  néces- 
saire de  la  maintenir  horizontale,  car  la  hauteur  du  crâne  est 
donnée  par  la  moyenne  des  deux  chiffres  lus  sur  chaque  branche 
au  niveau  des  deux  tragus. 
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La  mesure  de  la  hauteur  du  crâne  est  très  importante.  Les 
variations  de  cette  hauteur  impriment  à  la  physionomie  des 
variations  considérables,  et  fournissent  des  caractères  ethniques 
et  sexuels  assez  tranchés,  mais  avec  de  grandes  différences 
individuelles. 

Pour  une  même  surface  de  base  du  crcàne,  ce  sont  les  varia- 
tions de  la  largeur  et  de  la  hauteur  du  crâne  qui  sont  plus 
étroitement  liées  avec  le  volume  relatif  du  cerveau. 

Ces  deux  dimensions  peuvent  être  l'une  et  l'autre  supérieures 
chez  un  même  individu  ;  mais  souvent  elles  sont  en  raison 
inverse  Tune  de  l'autre,  parce  que  dans  le  cours  de  la  croissance 
du  cerveau,  la  forme  de  celui-ci  est  influencée  par  le  degré  de 
résistance  latérale  que  lui  opposent  les  parois  du  crâne.  La 
masse  cérébrale,  par  son  propre  poids,  tend  à  s'élargir.  Si  la 
résistance  des  parois  latérales  du  crâne  est  trop  faible  relative- 
ment à  la  pression  du  cerveau,  soit  par  faiblesse  absolue  du 
contenant,  soit  par  excès  absolu  du  contenu,  soit  par  suite  de 
ces  deux  causes  réunies,  alors  la  largeur  du  crâne  est  accrue 
aux  dépens  de  sa  hauteur  (b,  lig.  78  et  79).  Si  au  contraire,  les 
parois  latérales  du  crâne  sont  très  résistantes,  le  cerveau,  main- 
tenu latéralement,  réalisera  en  hauteur  son  accroissement  (h, 
fig.  l  et  -2). 

Le  premier  cas  s'observe  chez  les  hydrocéphales,  chez  les 
enfants  normaux  du  premier  âge  et  chez  les  nains  non  micro- 
céphales dont  le  poids  cérébral  relatif  reste  très  élevé  en  raison 
de  leur  taille  exiguë. 

La  faible  hauteur  relative  du  crâne  par  rapport  à  la  largeur 
n'est  pas  toujours  un  effet  de  l'affaissement  mécanique  dont  il 
est  question  ci-dessus.  Quand  elle  est  un  effet  de  cet  affaisse- 
ment, la  largeur  de  la  voûte  crânienne  est  grande  relativement 
à  la  base  du  crâne;  on  a  la  forme  évasée  d'un  pot  de  fleurs 
debout  (b,fig.  78). 

Quand  la  faible  hauteur  du  crâne,  par  rapport  à  sa  largeur, 
n'est  pas  un  effet  de  l'affaissement  ou  du  refoulement  latéral 
des  parois  du  crâne,  alors  la  largeur  de  la  voûte  du  crâne  est 
faible  relativement  à  la  largeur  de  la  base  ;  on  a  la  forme  d'un 
pot  de  fleurs  renversé.  C'est  l'indice  d'un  faible  poids  relatif  du 
cerveau,  caractère  dénotant  en  général  soit  une  forte  taille,  soit 
un  faible  développement  intellectuel  :  une  forte  taille  si  le 
volume  du  cerveau  est  absolument  grand  (h,  fig.  78),  un  faible 
développement  intellectuel  si  le  cerveau  est  absolument  petit 
(m,  fig.  78j. 
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Ces  indications  sommaires  suffiront  pour  montrer  l'intérêt 
que  peut  avoir  la  mesure  des  diamètres  du  crâne  et  le  sens 
général  des  interprétations  anatomo-physiologiques  auxquelles 
se  prête  la  céphalométrie. 

G"  La  largeur  frontale  minimum.  —  Celle  largeur  se  mesure 
sur  la  ligne  sus-orbitaire,  ligne  fictive  (jui  sépare  le  front  en 
deux  parties  :  l'une  inférieure  ou  orbi taire  appartenant  à  la 
face,  l'autre  supérieure  qui  est  le  front  proprement  dit  et  qui 
recouvre  la  portion  antérieure  du  cerveau.  La  ligne  sus-orbi- 
taire limite  un  plan  tangent  à  la  portion  antérieure  de  la  voûte 
des  orbites.  Ordinairement  elle  est  comprise  entre  les  deux 
points  des  lignes  courbes  temporales  les  plus  rapprochés  de  la 
ligne  médiane,  et  c'est  entre  ces  deux  points  qu'on  la  mesure,  à 
moins  qu'il  ne  soit  évident  que  ces  points  de  repère  sont  situés 
dans  un  plan  horizontal  notablement  plus  élevé  que  le  plan 
langent  aux  voûtes  orbitaires,  comme  il  arrive  chez  les  indivi- 
dus dont  les  lignes  courbes  temporales  se  rapprochent  beaucoup 
de  la  ligne  médiane.  Mais  ce  cas  est  rare  chez  les  peuples  euro- 
péens et  ne  se  rencontre  que  chez  des  hommes  adultes  pourvus 
de  mâchoires  exlraordinairement  volumineuses,  ou  bien  chez 
des  microcéphales. 

La  largeur  frontale  miiuniumest  un  trait  fort  important  delà 
physionomie.  Comparée,  soit  à  la  plus  grande  largeur  du  crâne, 
soit  à  la  plus  grande  largeur  de  la  face  ou  largeur  bizygoma- 
tique  (v.  plus  loin),  elle  représente  en  partie  le  développement 
relatif  de  la  région  antérieure  du  crâne.  Son  importance  dans 
nos  appréciations  esthétiques  résulte  en  partie  de  ce  que  le  front 
est  la  portion  du  crâne  la  plus  en  vue  sur  le  vivant. 

On  considère  très  généralement  un  front  large  et  élevé  comme 
un  caractère  de  beauté  dénotant  une  certaine  supériorité  intel- 
lectuelle et  même  une  certaine  noblesse  de  caractère.  Cette 
opinion  est  justifiée  dans  une  certaine  mesure  par  l'anatomie 
comparative  : 

Il  est  notoire  que  le  front  humain  présente  un  développement 
remarquable. 

Gratiolet  et  Broca  ont  considéré  le  lobe  frontal  comme  une 
caractéristique  du  cerveau  des  primates.  Gratiolet  distinguait, 
dans  l'humanité,  des  races  frontales  et  occipitales.  Cette  dis- 
tinction, basée  sur  quelques  observations,  était  surtout  théo- 
rique. La  dignité  supérieure  du  lobe  frontal  parut  être  confir- 
mée par  la  localisation  fonctionnelle,  découverte  par  Broca, 
dans  la  3"  circonvolution  frontale  et  par  le  fait  que  cette  cir- 


570  MÉMOIRES   ORTUINAUX 

convolulioii  n'existe,  chez  les  anthropoïdes,  qu'à  l'état  rudimen- 
taire.  A  cela  s'ajoulèrent  des  faits  craniologiques  d'autant  plus 
nombreux  que  l'on  mit  un  soin  particulier  à  rechercher  les 
caractères  crâniens  susceptibles  d'indiquer  la  grandeur  i-clative 
de  la  région  frontale  et  ses  variations  ethniques,  sexuelles, 
individuelles.  La  moitié,  peut-être,  de  la  craniométrie,  n'a  pas 
eu  d'autre  but.  Il  semblait  aller  de  soi  que  l'agrandissement 
de  l'os  frontal  était  en  corrélation  avec  un  agrandissement 
parallèle  du  lobe  frontal,  tout  au  moins  de  sa  portion  anté- 
rieure, car  on  sait  depuis  longtemps  que  le  lobe  frontal  dépasse 
notablement  en  arrière  les  limites  de  l'os  frontal  et  qu'il  les 
dépasse  d'une  quantité  très  variable. 

Mais  des  recherches  récentes  que  j'ai  faites  au  moyen  des 
registres  de  pesées  cérébrales  de  Broca,  en  établissant  des 
groupes  de  cas  d'après  les  données  issues  de  mes  recherches 
antérieures,  m'ont  montré  que  le  poids  relatif  du  lobe  frontal 
ne  varie  pas  suivant  le  sexe,  ni  suivant  la  taille,  ni  suivant  le 
poids  relatif  de  l'ensemble  du  cerveau.  Et  comme,  suivant  mes 
vues,  ce  dernier  poids  devait  être  en  relation  avec  le  dévelop- 
pement intellectuel,  j'ai  commencé  à  peser  comparativement 
les  divers  lobes  de  cerveaux  de  sauvages,  de  Français  d'une 
intelligence  inférieure  et  médiocre,  et  d'hommes  éminents.  Les 
résultats  que  j'ai  obtenus  semblent  indiquer  que  le  développe- 
ment des  lobes  frontaux  est  à  peu  près  proportionnel  à  celui 
des  autres  lobes  et  que  les  faibles  variations  existantes  ne  sont 
pas  en  rapport  avec  le  degré  de  l'intelligence. 

En  présence  de  ce  résultat  négatif,  j'ai  été  obligé  de  modifier 
mon  opinion  au  sujet  de  l'influence  du  développement  relatif 
des  divers  lobes  cérébraux  sur  la  forme  générale  du  cerveau. 

Cette  forme  générale,  en  rapport  avec  celle  du  crâne  et  con- 
sidérée indépendamment  des  divisions  lobaires,  présente,  elle, 
des  variations  liées  aux  variations  intellectuelles.  Ce  résultat 
craniologique  reste  intact,  et  il  est  paradoxal  de  voir  que  les 
proportions  du  contenant  passif  possèdent  une  signification 
physiologique  que  ne  possèdent  pas  les  proportions  du  con- 
tenu actif  dont,  au  surplus,  la  forme  générale  est  en  étroite 
corrélation  avec  celle  de  l'enveloppe  crânienne. 

Le  paradoxe  disparait  si  Ton  admet  que  les  variations  de  la 
forme  générale  du  crâne  et  du  cerveau  sont  liées,  les  unes  et 
les  autres,  aux  variations  d'une  qualité  du  cerveau  possédant 
une  valeur  physiologique.  Celte  qualité,  c'est  le  poids  ou  le 
volume  relatif  du  cerveau,  par  rapport  à  la  masse  active  du 
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reste  de  l'organisme.  Si  ce  volume  relatif  s'accroît,  il  grandit 
aussi  par  rapport  à  la  base  du  crâne.  De  là  résultent  les  varia- 
tions morphologiques  du  crâne  en  rapport  avec  le  développe- 
ment intellectuel.  Cette  relation  générale  n'est  que  l'expression 
squeletlique  de  celle  qui  existe  entre  le  poids  relatif  du  cerveau 
et  rinlelligence. 

Les  variations  morphologiques  ici  en  question  portent  sur 
l'étendue  de  la  voûte  du  crâne  par  rapport  à  sa  base,  sur  l'ac- 
centuation des  courbures  antéro-postérieures  et  latérales  des 
pariétaux,  du  frontal  et  de  l'occipital. 

L'agrandissement  de  l'os  frontal  en  hauteur  et  en  largeur  est 
en  corrélation  évidente  avec  raccroissement  du  poids  relatif  du 
cerveau  et  non,  comme  on  l'a  supposé  pendant  longtemps,  avec 
un  agrandissement  spécial  des  lobes  frontaux.  Ces  lobes  parti- 
cipent à  l'accroissement  général  du  cerveau,  et  c'est  en  vertu  de 
la  situation  plus  en  vue  de  l'os  frontal,  que  le  développement 
de  celui-ci  a  plus  spécialement  attiré  l'attention. 

Un  front  très  développé  est,  en  général,  l'indice  d'un  déve- 
loppement cérébral  supérieur  relativement  à  la  base  du  crâne 
et  relativement  au  reste  du  corps,  parce  que  l'agrandissement 
de  la  loge  frontale  du  crâne  est  plus  difficile  à  réaliser  par  la 
poussée  du  cerveau,  que  celui  des  autres  régions  du  crâne.  Mais 
cette  proposition  comporte  des  réserves  assez  nombreuses  qu'il 
n'est  pas  possible  d'introduire  ici. 

La  hauteur  du  front  dépend  en  partie  de  celle  du  crâne  ;  sa 
largeur  et  sa  profondeur  d'avant  en  arrière,  ainsi  que  son  éva- 
sement  transversal  sont,  en  partie,  sous  la  dépendance  du  déve- 
loppement relatif  de  l'ensemble  du  crâne  en  largeur  par  rapport 
à  la  longueur  (brachycéphalic  et  dolichocéphalie).  Une  grande 
hauteur  frontale  peut  aussi  constituer  une  simple  compensation 
de  son  étroitesse  transversale;  comme  aussi  une  grande  largeur 
frontale  peut  être  une  simple  compensation  d'une  hauteur  dimi- 
nuée. Ces  faits  et  d'autres  encore,  dont  plusieurs  sont  fréquents, 
rendent  assez  complexes,  comme  on  voit,  l'interprétation  des 
dimensions  frontales  dans  les  cas  individuels.  Toujours  est-il, 
qu'en  général,  un  grand  développement  frontal  est  un  carac- 
tère de  supériorité  morphologique  en  rapport  avec  le  volume 
relatif  du  cerveau.  Ce  qui  complique  la  question,  c'est  l'influence 
réciproque  du  crâne  sur  le  cerveau  durant  le  cours  du  dévelop- 
pement de  l'un  et  de  l'autre,  influence  qui  donne  lieu  à  de 
nombreuses  combinaisons  morphologiques. 

Je   dois  me  borner  aux  indications  strictement  nécessaires 
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pour  faire  connaître  la  signification  générale  des  mesures  crâ- 
niennes en  question  dans  cet  article.  Les  questions  d'anatomie 
et  de  physiologie  cranio-cérébrales  effleurées  ci-dessus  ne  peu- 
vent être  traitées  que  dans  les  mémoires  spéciaux  assez  étendus. 

7"  Evaluation  de  la  capacité  crânienne.  —  11  est  impossible 
de  mesurer  exactement  la  capacité  crânienne  sur  le  vivant.  Il 
est  seulement  possible  d'obtenir  une  évaluation  approximative, 
très  imparfaite  il  est  vrai,  mais  infiniment  moins  trompeuse 
qu'une  simple  évaluation  à  l'œil  dont  on  ne  saurait  trop  se 
défier. 

Un  observateur  très  exercé  peut  se  tromper  de  200  centimè- 
tres cubes  et  plus  sur  la  capacité  d'un  crâne  qu'il  tient  dans  sa 
main,  qu'il  peut  examiner  en  tout  sens  et  dont  il  peut  constater 
l'épaisseur  des  os.  L'erreur  pourrait  atteindre  certainement 
300  centimètres  cubes  sur  le  vivant.  L'évaluation  en  ce  cas  doit 
se  borner  à  un  classement  en  trois  catégories  :  crânes  grands, 
petits  et  moyens,  et  non  sans  risques  d'erreur. 

La  capacité  des  crânes  dont  on  a  mesuré  les  diamètres  peut 
être  évaluée  avec  une  approximation  satisfaisante  par  le  pro- 
cédé de  Vindice  cubique  (Broca).  Ce  procédé  consiste  à  diviser 
le  demi-produit  des  trois  diamètres  par  un  nombre  empirique- 
ment connu  qui,  pour  les  crânes  européens  adultes,  en  général, 
est  l.  13  (hommes)  ou  1.  08  (femmes).  Cet  indice  cubique  pré- 
sente des  variations  individuelles  très  étendues  :  c'est  pourquoi 
l'évaluation  de  la  capacité  d'un  crâne  isolé  avec  l'indice  moyen 
expose  à  des  erreurs  qui  peuvent  dépasser  100  centimètres 
cubes.  Mais  si  l'on  opère  sur  des  groupes  de  crânes  même  très 
faibles,  on  obtient  leur  capacité  moyenne  à  20  ou  30  centimè- 
tres cubes  près. 

On  peut  avoir  recours  au  procédé  de  l'indice  cubique  pour 
l'évaluation  de  la  capacité  crânienne  sur  le  vivant,  mais  avec  des 
riscjues  d'erreur  beaucoup  plus  considérables  parce  que  l'indice 
cubique  n'a  été  étudié  jusqu'à  présent  que  sur  des  crânes  secs. 
Or,  cet  indice  est  évidemment  augmenté  par  l'épaisseur  des 
téguments.  De  plus,  le  diamètre  vertical  du  crâne  (du  basionau 
bregma)  est  remplacé,  sur  le  vivant,  par  un  diamètre  vertical 
assez  difTérent  et  mesuré  avec  moins  de  précision.  J'ai  fait  quel- 
ques recherches  à  ce  sujet  sur  des  têtes  de  suppliciés,  mais  je 
ne  suis  pas  encore  en  mesure  de  donner  un  indice  cubique 
moyen  pour  le  vivant. 

11  est  pourtant  possible  d'évaluer  la  capacité  crânienne  du 
vivant  avec  une  approximation  dont  l'indétermination  ne  doit 


L.  M 


ANOUVRIKR.  —  CÉrOALOMÉTRIE  ANTHROPOLOGIQUE   573 


pas  effrayer  outre  mesure.  Si  le  procédé  de  lindice  cubique  ne 
peut  donner  la  capacité  réelle,  il  peut  fournir  un  nombre  à  peu 
près  proportionnel  à  cette  capacité  avec  un  degré  d'approxima- 


Fig.  78 .  —  Schéma  de  la  coupe  trans- 
versale des  types  de  la  forme 
générale  du  crâne  déterminés  par 
le  développement  relatif  plus  ou 
moins  grand  du  cerveau  par  rap- 
port au  reste  du  corps  et  par  le 
développement  corrélatif  plus  ou 
moins  grand  de  la  voûte  crâ- 
nienne par  rapport  à  la  base  du 
crâne.  — m.  faible  développement 
absolu  et  relatif  du  cerveau  rela- 
tivement au  corps  et.  consécuti- 
vement, de  la  voûte  relativement 
à  la  base  du  crâne  {Ti/pe  micro- 
cép/uilii/iie).  —  h  et  /;.  développe- 
ment normal  absolu  et  relatif  du 
cerveau  et  de  la  voûte  du  crâne. 
—  A,  type  surélevé  à  parois  laté- 
rales disposées  verticalement  ou 
inclinées  en  dedans.  —  b.  type 
abaissé,  élargi  aux  dépens  de  la 
hauteur  et  à  parois  latérales  obli- 
ques en  dehors  par  suite  de  la 
moindre  résistance  de  ces  parois 
à  la  pression  du  cerveau.  Le  type  /;, 
ci  égalité  de  volume  cérébral,  in- 
dique en  général  un  développe- 
ment squelel  tique  supérieur.  Le 
volume  cérébral  relatif  est,  en 
général,  supérieur  dans  le  type  b. 


Fig.  79.  —  Schéma  de  la  coupe 
médiane  antéro-postérieure  des 
mêmes  types  désignés  par  les 
mêmes  lettres.  En  nu" me  temps 
(jue  le  front  est  plus  bombé  dans 
le  type  b,  la  région  occipitale 
inférieure  ou  cérébelleuse  pré- 
sente aussi  im  rentloment  qui, 
avec  les  renllements  frontal  et 
temporal,  compense  la  diminution 
de  la  hauteur. 

Entre  ces  trois  types  existent 
des  formes  intermédiaires,  comme 
aussi  l'on  peut  rencontrer  des 
exagérations  de  chacun  deux.  La 
question  a  été  simplifiée  ici  en 
supposant  une  même  étendue  de 
la  base  crânienne,  corrélative 
(scliémalii|uement)  à  une  égalité 
de  masse  squeletlique. 

Dans  la  figure  1  on  voit  la  base 
du  crâne  A  A'  sinfléchir  sur  les 
côtés,  en  haut  sur  les  types  m 
et  //.  en  bas  sur  le  type  b.  Ce  der- 
nier fait,  indiquant  l'influence  du 
poids  relatif  du  cerveau  sur  la 
base  du  crâne  elle-mr-me,  résulte 
de  récentes  recherches  du  D'  Pa- 
pillault  {Bull.  soc.  d'Anthr.  Paris. 
■1898J. 


lion  suffisant  pour  permettre  d'établir  utilement  des  groupes 
d'individus  d'après  leur  volume  céphalique,  et  même  pour  clas- 
ser à  ce  point  de  vue  nombre  de  cas  individuels. 

En  attendant  des  indications  plus  précises,  on  peut  calculer 
le  produit  des  trois    diamètres  antéro-postérieur  métopique, 
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transverse  maximum  et  vertical  sus-auriculaire,  diviser  ce  pro- 
duit par  2  et  diviser  par  les  nombres  1,20  pour  les  hommes  et 
1,15  pour  les  femmes.  Il  ne  s'agit  que  des  adultes.  Si  l'on  opé- 
rait sur  des  enfants,  ces  indices  seraient  trop  élevés  et  donne- 
raient des  capacités  trop  faibles  à  cause  de  la  moindre  épais- 
seur des  parois  du  crâne  et  des  téguments.  Puisque  l'on  ne 
cherche  que  des  nombres  approximativement  proportionnels 
à  la  capacité  réelle,  j'estime  que  l'on  peut  adopter  provisoire- 
ment comme  indice  cubique  des  enfants  1,05  au-dessous  de 
5  ans,  1,06  de  5  à  10  ans,  1,07  de  10  à  15  ans  pour  les  deux 
sexes.  De  16  à  20  ans  on  prendrait  comme  indice  cubique  1,08 
pour  les  filles  et  1,10  pour  les  garçons;  de  20  à  25,  1,10  pour 
les  femmes  et  1,15  pour  les  hommes;  au-dessus  de  25  ans,  1 ,15 
pour  les  femmes  et  1,20  pour  les  hommes. 

Ces  indices  ou  diviseurs  du  demi-produit  des  trois  diamètres 
ne  sont  que  provisoires  et  ne  peuvent  fournir  que  des  capacités 
cubiques  tout  au  plus  proportionnelles,  en  moyenne,  aux 
volumes  réels,  avec  des  risques  d'erreur  très  considérables  dans 
les  cas  individuels. 

Nous  avons  indiqué  les  principales  mesures  céphaliques  à 
prendre  sur  le  vivant  pour  évaluer  approximativement  le  volume 
de  l'encéphale  et  pour  décrire  avec  précision  la  forme  générale 
du  cerveau. 

En  ce  qui  concerne  le  volume  cérébral,  dont  les  variations 
paraissent  le  plus  certainement  liées  à  des  variations  physio- 
psychologiques,  je  crois  devoir  insister  sur  la  complexité  de 
cette  relation  et  sur  la  nécessité  d'une  analyse  préalable  assez 
difficile,  tant  psychologique  qu'anatomique,  pour  appliquer  à 
des  cas  individuels  les  notions  acquises  sur  la  signification  de 
la  supériorité  ou  de  l'infériorité  du  poids  de  l'encéphale.  C'est 
une  question  déjà  fort  complexe  lorsqu'on  l'envisage  abstrai- 
tement et  qui  demande  à  être  étudiée  à  fond  pour  pouvoir  se 
prêter  à  des  applications  particulières. 

Du  côté  anatomique  il  importe  de  ne  point  perdre  de  vue 
l'incertitude  de  la  mesure  du  volume  de  l'encéphale  sur  le 
vivant  et  de  la  masse  active  du  corps  qui,  indépendamment  du 
perfectionnement  intellectuel,  est  en  relation  certaine  avec  le 
poids  du  cerveau. 

Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  que  cette  relation  n'est  connue 
que  d'une  façon  très  générale  et  n'est  que  très  vaguement  éva- 
luable dans  les  séries  expérimentalement  formées,  a  fortiori 
dans  les  cas  individuels,  où  les  causes  d'erreur  connues,  dont 
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on  peut  tenir  compte  jusqu'à  un  certain  point,  peuvent  être 
compliquées  de  causes  d'erreur  totalement  ignorées. 

Du  côté  psychologique,  il  faut  tenir  compte  de  la  distinction 
que  j'ai  faite  :  1°  entre  les  qualités  intellectuelles  directement 
résultantes  de  la  conformation  cl  l'intelligence  réalisée  par 
l'acquis,  le  dressage,  l'entraînement;  2"  entre  les  qualités  intel- 
lectuelles que  l'analyse  nous  fait  considérer  comme  étant  en 
rapport  avec  le  développement  cérébral  en  volume  et  com- 
plexité, et  les  qualités  intellectuelles  visiblement  indépen- 
dantes de  ce  volume,  mais  plutôt  liées  à  des  conditions  de  cir- 
culation, de  neurosthénie,  de  tempérament'. 

En  ce  qui  concerne  la  forme  du  crâne,  j'ai  donné  plus  haut 
quelques  indications  suffisantes  pour  montrer  la  multiplicité 
des  causes  de  ses  variations  et  la  difficulté  de  rattacher  celles-ci 
à  des  variations  de  l'intelligence  ou  du  caractère. 

Il  v  a  lieu  de  croire  qu'un  anatomiste  psychologue  spéciale- 
ment expérimenté  en  la  matière  pourrait  s'essayer,  avec  un 
succès  .relatif,  à  diagnostiquer  ces  dernières  variations  d'après 
des  caractères  crâniens.  xMais  en  l'état  actuel  de  la  science,  il 
s'agit  bien  moins  de  chercher  à  connaître  la  valeur  psycholo- 
gique et  morale  des  gens  d'après  leur  conformation  crânienne 
que  de  faire  le  travail  inverse,  c'est-à-dire  de  contrôler  préala- 
blement par  cette  valeur  même,  directement  constatée,  celle 
attribuée  plus  ou  moins  hypolhétiquement  à  certains  caractères 
analomiques. 

Nous  avons  parlé  de  lévaluation  du  volume  du  cerveau 
d'après  les  mesures  de  la  tête  ;  ces  mêmes  mesures  servent  éga- 
lement à  déterminer  la  forme  générale  du  crâne. 


COMPARAISONS    ENTRE    LES    DIVERSES    MESURES    CRANIENNES 
MÉTHODE    DES    INDICES 

Les  caractères  morphologiques  du  crâne  peuvent  souvent 
être  représentés  par  des  rapports  numériques  que  l'on  nomme 
indices. 

Soient  A  et  B,  deux  dimensions  quelconques  dont  on  veut 
calculer  le  rapport  entre  elles.  On  multiplie  A  par  100  et  l'on 
divise  par  B.  Le  quotient  ou  indice  exprime  la  dimension  A  en 
centièmes  de  la  dimension  B.  Si  la  dimension  A  est  la  plus 

'  Esaai  sur  les  qualités  intellectuelles  considérées  en  fonction  de  la  supé- 
riorité cérébrale  quantitative.  (Rev.  de  l'École  dAnthrop.,  1894.) 
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faible,  l'indice  sera  inférieur  à  100.  Il  sera  supérieur  dans  le  cas 
contraire.  Il  faut  évidemment  que,  dans  le  calcul  de  chaque 
indice,  ce  soit  toujours  la  môme  dimension  qui  serve  de  divi- 
dende pour  que  les  indices  soient  comparables  entre  eux.  On 
est  convenu  (Broca)  de  choisir  comme  dividende,  dans  le  calcul 
de  chaque  indice  usuel,  celle  des  deux  mesures  qui  est  ordinai- 
rement la  plus  petite. 

Les  indices  usités,  calculables  au  moyen  des  mesures  précé- 
demment énumérées,  sont  les  suivants  : 

Indice  céphalique  :  Diamètre  antéro-postérieur  maximum 
X  100  et  divisé  par  le  transverse  maximum. 

C'est  cet  indice  qui  exprime  la  brachycéphalie  et  la  dolicho- 
céphalie,  c'est-à-dire  la  largeur  plus  ou  moins  grande  du  crâne 
relativement  à  sa  longueur.  L'importance  ethnographique  de 
ces  variations  a  conduit  à  des  excès  dans  leur  nomenclature.  La 
distinction  de  mésaticéphales,  de  sous-dolichocéphales  et  de 
sous-brach ycéphales  faite  par  Broca,  est  bonne  à  conserver  pour 
la  commodité  du  langage.  Mais  divers  auteurs,  soit  par  amour 
de  la  symétrie,  soit  par  amour  des  nombres  ronds,  un  peu  aussi 
par  amour-propre,  ont  voulu  modifier  les  limites  primitivement 
proposées.  Il  en  est  résulté  une  véritable  logomachie  qui  a 
rempli  bien  des  pages  inutilement. 

L'échelle  des  variations  de  l'indice  céphalique  est  ainsi 
divisée  (Broca)  : 

Jusqu'à  77,77  :  dolichocéphalie  ; 

De  77,78  à  80,00  :  mésaticéphalie  ; 

Au-dessus  de  80,00  :  brachycépalie. 

Si  l'on  veut  parler  de  sous-dolichocéphalie  et  de  sous-brachy- 
céphalie,  on  peut  placer  la  première  entre  73,01  et  77,77,  la 
seconde  entre  80,01  et  83,33  (Broca). 

Si  l'on  peut  citer  des  indices  chiffrés,  il  est  inutile  d'ergoter 
sur  les  appellations  qui  n'y  changent  rien  et  ne  doivent  exercer 
aucune  influence  sur  les  groupements  de  chiffres  dont  l'utilité 
peut  apparaître  dans  l'étude  de  telle  ou  telle  question. 

Si  l'on  ne  peut  citer  des  indices  chiffrés,  les  appellations  ne 
représentent  plus  que  des  estimations  et  ne  sauraient  prétendre 
à  l'exactitude,  car  on  ne  distingue  pas  à  l'œil  un  indice  de 
80,  par  exemple,  d'un  indice  de  78  ou  de  8:2. 

L'indice  céphalique  peut  descendre  au-dessous  de  70  et 
s'élever  au-dessus  de  90  sur  des  crânes  normaux.  On  doit,  tou- 
tefois, examiner  avec  soin  ces  cas  exceptionnels  et  les  signaler 
à  part.  L'extrême  dolichocéphalie  peut  être  parfois  le  fait  d'une  . 


L.    MAXOUVKŒU.    —    CliPlIALOMÉTRIE    ANTHROPOLOGIQUE         .')77 

défoniialion  palhologique  ;  la  scaphocéphalie,  ou  de  déforma- 
lions  arliiicielles.  L'extrême  brachyeéphalie  peut  résulter  de 
rhydroeéphalie,  de  l'acrocéphalie  ou  de  déformations  artifi- 
cielles. 

Pour  élre  comparable  aux  indices  calculés  d'après  des 
mesures  prises  sur  le  crâne  sec,  l'indice  céphalique  du  sujet 
vivant  doit  être  diminué  en  moyenne  de  deux  centièmes. 
Ainsi  84,0  devient  8"2,().  La  nécessité  de  celte  réduction  a  été 
reconnue  empiriquement  (Broca,  Ilouzé).  Elle  est  due  à  ce  que 
le  diamètre  transverse  est  plus  accru  sur  le  vivant  que  l'auléro- 
postérieur,  à  cause  des  muscles  temporaux. 

L'indice  céphalique  ne  représentant  autre  chose  que  le  rap- 
port de  deux  diamètres  n'exprime  que  la  forme  du  crâne  vu 
d'en  haut  (norma  rerlicalis)  et  nullement  le  volume. 

Quelques  écrivains  ont  cru  trouver  dans  les  variations  de 
l'indice  céphalique  la  base  d'une  sorte  de  phrénologie  des  races, 
mais  celte  nouveauté,  qui  n'a  pas  manqué  de  faire  un  certain 
bruit  dans  le  monde,  est  un  pur  égarement.  Aucun  fait  biolo- 
gique ne  la  justifie.  11  y  a  tout  lieu  de  croire,  au  contraire,  que 
les  variations  de  l'indice  céphalique  sont  des  plus  insignifiantes 
au  point  de  vue  physiologicjue. 

Dans  la  brachycéphalie  le  crâne  gagne  en  largeur  ce  qu'il 
perd  en  longueur  :  inversement  dans  la  dolichocéphalie. 

Indice  vertical  ou  de  hauteur.  —  Il  y  a  deux  indices  de  hau- 
teur, car  le  diamètre  vertical  peut  être  comparé  soit  à  la  lon- 
gueur du  crâne,  soit  à  sa  largeur,  et  l'on  conçoit  que,  la  lon- 
gueur étant  avantagée  par  la  dolichocéphalie,  la  largeur  par  la 
brachycéphalie,  chacun  des  deux  indices  considéré  séparément 
représente  très   imparfaitement    le    développement  relatif  en 
hauteur  qu'il  s'agit  de  représenter  numériquement.  C'est  pour- 
quoi l'on  calcule,  en  général,  lindice  de  hauteur-largeur  (dia- 
mètre vertical  transverse  maximum   X    100  divisé  par  le  dia- 
mètre vertical)  et  l'indice  de  hauteur-longueur  (dianièfre  ver- 
tical X  100 divisé  par  le  diamètre  antéro-postérieur  maximum); 
puis   l'on    prend,   pour   représenter  la  hauteur    du   crâne,   la 
moyenne  de  ces  deux  indices.  Cette  moyenne  constitue  l'indice 
vertical  mixte. 

On  peut  aussi  calculer  cet  indice  mixte  en  multipliant  par  100 

le  diamètre  vertical   et    en  divisant  par   la   demi-somme  des 

diamètres  antéro-postérieur  maximum  et  transverse  maximum. 

Les  indices  au   moyen  desquels  on   pourrait  représenter  le 

degré  de  renversement  en  dehors  de  l'écaillé  temporale  et  le 

I.'a.NNKE    PSVCHOI-UGIUL'K.    V.  37 


078  MÉMOIHES    ORIGINAUX 

degré  d'évasemeut  des  régions  latérales  de  la  voûte  du  crâne 
auraient  pour  principal  numérateur  le  diamètre  biauricuiaire. 
Mais  ces  indices  ne  pourraient,  sur  le  vivant,  représenter,  d'une 
façon  suffisamment  exacte,  les  caractères  importants  dont  il  a 
été  question  plus  haut,  à  propos  du  diamètre  biauricuiaire.  Je 
compte  obtenir  prochainement  cette  représentation  au  moyen 
de  procédés  graphiques  exigeant  l'emploi  d'un  appareil  appli- 
cable au  sujet  vivant.  On  obtiendra,  au  moyen  de  cet  appareil, 
des  courbes  céphaliques  antéro-postérieures  et  transversales, 
actuellement  obtenues  au  moyen  du  céphalomètre  d'Anthelme, 
instrument  très  bon,  mais  que  la  lenteur  et  la  difiiculté  de  son 
application  rendent  peu  pratique. 

indice  frontal.  —  D.  frontal  minimum  X  100  divisé  par  le 
D.  transverse  maximum.  Cet  indice  a  paru  devoir  fournir  des 
données  très  intéressantes  sur  la  largeur  relative  du  front 
par  rapport  à  la  plus  grande  largeur  du  crâne,  mais,  en  réalité, 
il  est  à  peu  près  insignifiant  au  point  de  vue  physiologique. 
D'abord,  il  est  fortement  influencé  par  l'indice  céphalique; 
la  dolichocéphalie  tend  à  l'élever  par  simple  diminution  du 
diamètre  transverse  maximum,  et  la  brachycéphalie  tend  à 
l'abaisser.  Pour  éviter  cette  influence,  on  pourrait  comparer  le 
frontal  minimum  à  la  demi-somme  des  diamètres  transverse 
maximum  el  antéro-postérieur;  mais  la  signilication  physiolo- 
gique de  cet  indice  serait  encore  troublée  par  le  fait  que  la 
diminution  de  la  largeur  frontale  peut  être  compensée  par  un 
développement  supérieur  du  front  en  longueur  et  en  hauteur. 

D'ailleurs,  les  récentes  constatations  que  j'ai  faites  en  pesant 
les  lobes  cérébraux  ne  confirment  pas,  comme  je  l'ai  dit,  l'im- 
portance physiologique  attribuée  aux  variations  du  développe- 
ment relatif  de  la  région  frontale. 

Il  est  certain  qu'un  front  large,  toutes  choses  égales  cV ailleurs, 
est  un  caractère  de  beauté  auquel  se  rattache  en  général  une 
supériorité  intellectuelle,  mais  ce  peut  être  simplement  parce 
que  ce  caractère  est  l'indice  d'un  développement  relatif  supé- 
rieur de  l'ensemble  du  cerveau.  Considérées  isolément,  les 
variations  normales  de  la  largeur  du  front  sont  dépourvues 
d'intérêt  physiologique.  L'indice  frontal  défini  ci-dessus  n'en 
précise  pas  moins  un  trait  saillant  de  la  physionomie;  il  n'est 
donc  pas  sans  intérêt  de  le  calculer. 
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MESURES    FACIALES    ET    CUMPARAIbO.N    DES    DIMENSIONS    DU    CRANE 

A   CELLES    DE    LA    KACE 

I.  —  La  largeur  fruxlale  minimum,  dont  nous  avons  déjà 
parlé,  conslilue  à  la  lois  une  dimension  du  crâne  et  de  la  face. 
Mais  comme  elle  mesure,  en  somme,  la  partie  antérieure  de  la 
i)ase  du  cerveau  et  qu'elle  peut  être  faible,  nonobstant  une  • 
largeur  excessive  des  mâchoires  ;  comme  elle  peut  être  grande, 
au  contraire,  quand  les  maxillaires  sont  étroits,  on  peut  consi- 
dérer le  rapport  de  cette  largeur  frontale  minimum  aux  lar- 
geurs faciales  proprement  dites,  comme  ayant  un  intérêt  esthé- 
tique et,  jusqu'à  un  certain  point,  physiologique. 

'1.  —  La  largeur  de  la  face  au  niveau  des  orbites  dépend  trop 
directement  de  la  largeur  frontale  minimum  et  de  la  laro-eur 
bizygomatique  pour  (|ue  ses  rapports  avec  l'une  ou  l'autre 
soient -intéressants  à  calculer.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  rap- 
port de  la  largeur  bizygomatique  maximum,  car  bien  que  celle- 
ci  n'appartienne  pas  au  maxillaire  supérieur,  elle  mesure  mieux 
que  toute  autre  dimension  le  développement  de  la  région 
maxillaire,  parce  qu'elle  est  fortement  inlluencée  par  l'épais- 
seur du  plus  volumineux  des  muscles  masticateurs  :  le  tem-  ' 
poral.  On  voit  des  crânes  dont,  malgré  l'étroitesse  frontale,  la 
largeur  bizygomatique  est  très  grande,  de  sorte  que,  si  on  les 
regarde  d'en  haut,  les  arcades  zygomati(|ues  ne  sont  pas 
cachées  par  la  voûte  crânienne  qu'elles  débordent  plus  ou 
moins  en  dehors.  Ce  sont  ces  crânes  que  Busk  avail  appelés 
pliénozyges;  les  autres  étaient  nommés  cryptozijges. 

Le  développement  relatif  du  crâne  par  rapport  à  la  face, 
ayant  toujours  occupé  beaucoup,  à  justef  titre,  les  craniologistes, 
et  la  célébrité  du  fameux  angle  facial  au  moyen  duquel  Camper 
figurait  ce  développement  relatif  ayant  mis  à  la  mode  l'expres- 
sion des  caractères  crâniens  par  des  angles,  de  Quatrefages 
avait  inventé  un  goniomètre  spécial  pour  mesurer  la  phéno- 
zygie  et  la  cryptozygie.  Cet  instrument  ingénieux,  quoiijue 
embarrassant,  est  devenu  complètement  inutile.  Les  variations 
morphologiques  qu'il  servait  à  mesurer  sont  mesurées  tout 
aussi  exactement  et  beaucoup  plus  expéditivement  par  le 
simple  rapport  d'un  diamètre  frontal  au  diamètre  byzygoma- 
tique.  M.  Topinard  comparait  à  ce  dernier  le  diamètre  frontal 
dostérieur  (indice  fronlo-zygomalique).   Cet  indice  peut  être 
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désigné  avec  plus  de  précision  par  le  nom  de  sléphano-zygo- 
malique,  le  diamètre  frontal  adopté  étant  le  stéphanique, 
mesuré  sur  la  suture  coronale. 

J'ai  adopté  un  autre  indice  fronfo-zygojnatiqxe  ayant  même 
signification  :  le  rapport  du  diamètre  frontal  minimum  au 
bizygomatique  maximum  rrrr.  100.  Cet  indice  mesure  d'une 
façon  satisfaisante  la  largeur  relative  du  front  comparée  à  celle 
de  la  face,  et  il  exprime  en  même  temps  l'un  des  traits  les  plus 
saillants  de  la  physionomie  :  l'obliquité  de  la  ligne  squelettique 
qui  joint  le  front  à  l'arcade  zygomatique.  La  valeur  esthétique 
de  ce  trait  est  justifiée  anatomiquement  et  physiologiquement 
par  l'opposition  qui  existe  entre  le  développement  du  cerveau 
et  celui  de  l'appareil  masticateur.  Cette  opposition  se  traduit 
par  de  nombreux  caractères  craniologiques  dont  l'énumération 
n'est  pas  possible  ici.  Parmi  tous  ces  caractères,  celui  que 
mesure  l'indice  fronto-zygomatique  est  le  plus  apparent  sur  le 
sujet  vu  de  face. 

Un  caractère  de  même  ordre  et  de  même  signification  appa- 
raît sur  le  profil  :  c'est  le  prognathisme,  qui  est  la  proéminence 
de  la  face  en  avant  du  cerveau,  dans  la  position  horizontale  du 
crâne.  Les  degrés  du  prognathisme  dans  la  série  des  Mammi- 
fères jusqu'à  l'Homme  inclusivement  ont  été  figurés  par  Camper 
au  moyen  de  son  angle  facial  que  Cuvier,  Jacquart,  Cloquef, 
Broca,  etc.,  cherchèrent  à  modifier  de  façon  à  lui  faire  repré- 
senter les  variations  relativement  légères,  quoique  très  pronon- 
cées, du  prognathisme  dans  l'espèce  humaine. 

Mais  les  variations  de  l'angle  facial  ne  dépendent  pas  exclu- 
sivement du  degré  de  la  proéminence  maxillaire;  elles  dépen- 
dent aussi  des  variations  propres  de  situation  d'un  point  de 
repère  frontal  et  d'un  point  de  repère  auriculaire  mobile  dans 
le  sens  horizontal  et  dans  le  sens  vertical,  enfin  de  la  hauteur 
verticale  de  la  face.  De  plus,  on  est  obligé  de  considérer  sépa- 
rément la  proéminence  frontale,  nasale,  sous-nasale,  dentaire, 
si  bien  que  la  nécessité  d'analyser  les  variations  trop  synthéti- 
([uemcnt  et  insuffisamment  représentées  parles  angles  faciaux 
a  entraîné  l'abandon  de  ces  angles  en  craniologie. 

Malheureusement,  les  procédés  d'analyse  applicables  au  sque  • 
letlc  et  au  moyen  desciuels  j'ai  pu  expliquer  les  variations 
sexuelles  du  prognathisme,  ne  sont  pas  applicables  sur  le 
vivant,  de  sorte  que  l'on  est  obligé,  en  céphalométrie,  de 
recourir  à  la  mesure  de  l'angle  facial  ou  à  d'autres  procédés 
plus  ou  moins  défectueux  de  mensuration  du  prognathisme.  Et 
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l'on  n'arrive  pas  à  exprimer  ainsi  numériquement  les  variations 
légères  du  prognathisme  proprement  dit,  que  iNeil,  au  con- 
traire, perroit  assez  délicatement,  parce  qu'il  saisit  de  très  fai- 
bles difrérences  d'inclinaison  des  diverses  parties  du  profil  de 
la  face  par  rapport  à  la  verticale.  Mais  on  obtient  des  chilVres 
dont  la  défectuosilé  analytique,  inhérente  à  tous  les  angles 
faciaux,  est  compensée  par  la  valeur  synthétique  de  ces  mêmes 
angles. 

Or  cette  valeur  synthétique  n'est  pas  à  dédaigner,  car  si  l'on- 
parvient  à  exprimer  numériquement  les  variations  de  situation 
d'un  point  frontal  marquant  la  limite  antérieure  du  cerveau, 
d'un  point  facial  marquant  la  limite  antérieure  du  maxillaire 
supérieur  et  d'un  point  auriculaire  dépendant  du  conduit  auditif, 
ces  trois  points  élant  considérés  l'un  par  rapport  aux  autres,  on 
n'exprime  pas,  il  est  vrai,  le  prognathisme  seul,  comme  je  l'ai 
dit  plus  haut,  mais  on  exprime  en  même  temps  des  variations 
sensiblement  parallèles,  comme  celles  du  prognathisme,  aux 
variations  du  volume  relatif  du  cerveau,  c'est-à-dire  du  caractère 
le  plus  dominateur  en  morphologie  crânienne,  parce  qu'il  pos- 
sède la  plus  grande  importance  physiologique. 

Est-ce  à  dire  que  la  mesure  de  ces  variations  pourra  servira 
apprécier  la  valeur  psychologique  des  individus:'  Nullement, 
puisque  cette  valeur  n'est  que  partiellement  en  relation  avec  le 
développement  relatif  du  cerveau;  puisqu'elle  dépend  d'autres 
conditions  complètement  étrangères  à  la  supériorité  cérébrale 
quantitative,  même  convenablement  analysée,  puisque  les 
variations  dont  il  s'agit  ne  peuvent  représenter  que  très  impar- 
faitement les  variations  du  poids  relatif  du  cerveau;  puis- 
qu'entin  elles  ne  sont  pas  mesurables  elles-mêmes  avec  préci- 
sion. Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  diminution  de  l'angle 
facial  considérée  d'une  façon  suffisamment  générale  possède 
une  signification  désavantageuse  établie  par  l'anatomie  compa- 
rative et  qu'il  est  intéressant,  par  suite,  de  rechercher  jusqu'à 
quel  point  cette  diminution  caractérise  la  conformation  cépha- 
lique  des  individus  notoirement  inférieurs  psychologiquement. 

Voici,  en  résumé,  les  indications  techniques  qui  résultent  de 
mes  recherches  sur  le  prognathisme. 

La  proéminence  de  la  face  en  avant  du  crâne  doit  être  consi- 
dérée à  partir  d'un  plan  VV  tangent  à  l'extrémité  antérieure 
du  cerveau  et  perpendiculaire  au  plan  du  regard.  Ce  dernier 
plan,  dît  plan  horizontal,  est  donné  sur  le  crâne  par  les  axes 
orbitaires  00'  passant  par  les  trous  optiques  et  le  centre  des 


i8i> 


mi:moires  originaux 


c 


orbites.  Cette  définition  et  la  figure  80  montrent  que  ni  la  gla- 
belle, G,  ni  l'ophryon  G,  ne  doivent  être  pris  comme  point  de 
repère  dans  la  mesure  du  prognathisme.  En  efl'et,  on  voit  que, 
la  projection  totale  de  la  face  sur  le  plan  horizontal  IIH'  (paral- 
lèle à  OO'J  étant  s  V,  la  majeure  partie  de  cette  projection  est 
celle  de  la  région  frontale  inférieure  Fn,  la  projection  de  la 
région  nasale  nn'  étant  ia  et  celle  de  la  région  maxillaire  sous- 
nasale  étant  is.  On  peut 
donc   dire    que  la    ma- 
jeure partie  de  la  place 
nécessaire  à  la  mâchoire 
en  avant  du   plan  V\", 
c'est-à-dire   la  majeure 
partie  du  prognathisme, 
a    été    assurée    par   la 
proéminence  frontale 
F>i^  et  que  si  l'on  mesu- 
rait   le     prognathisme 
seulement  en  avant  de, 
l'ophryon  ou  de  la  gla- 
belle ou  de  la  racine  du 
nez,  on  n'en  mesurerait 
qu'une  portion.  Sur  un 
crâne  où  cette  proémi- 
nence frontale  Fn,  qui 
est  un  véritable  progna- 
thisme   frontal,   n'exis- 
terait   pas,    l'os   maxil- 
laire s'articulerait  avec 
l'os  frontal  en  arrière  du 
point  n\  la  ligné  faciale   serait  reculée    d'autant,  le   point  n 
serait  situé  en  un  point  postérieur  x\  mais  alors  si,  par  hypo- 
thèse, la  mâchoire  avait  besoin  d'une  place  aussi  grande  que 
clans  le  cas  précédent,  la   ligne   faciale   devrait   se  redresser 
brusquement  et  prendre  la  direction  x  .1,   formant  ainsi    un 
prognathisme  égal  au  précédent,  sV,  mais  réalisé  presque  en- 
tièrement par  la  région  sous-nasale  au  lieu  de  l'élre  en  majeure 
partie  par  la  région  sus-nasale. 

Tel  est,  précisément,  le  cas  des  Femmes  comparées  aux 
Hommes  en  général,  et  c'est  pour  cela  que  les  Femmes  ont,  en 
moyenne,  un  prognathisme  sous-nasal  supérieur  à  celui  des 
Hommes,  bien  que^  dans  son  ensemble  (Topinard),  le  progna- 
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tliisnie  féminin  soil  inférieur  au  masculin.  (Voirfig.Hl,  n'""  7  elS.) 

C'est  donc  le  point  métopiiine  F,  au  niveau  du  bord  infé- 
rieur des  bosses  frontales,  qui  doit  être  pris  comme  point  de 
repère  frontal  pour  la  mesure  du  prognathisme.  Le  point 
facial  inférieur  doit  être  le  point  alvéolaire  A,  si  l'on  veut 
négliger  le  prognathisme  trop  spécial  des  incisives. 

Si  l'on  veut  analyser  le  prognathisme,  les  deux  autres  points 
de  repère  à  adopter  sont  le  point  n  (articulation  de  l'os  maxil- 
laire avec  l'os  frontal)  et  le  point  n'  qui  est  située,  non  pas  sur 
l'épine  nasale,  mais  sur  la  partie  la  plus  reculée  du  bord  de 
Téchancrure  nasale  :  c'est,  en  elTet,  à  partir  de  ce  point  que  la 
proéminence  maxillaire  cesse  de  concerner  la  région  nasale  et 
subit  plus  directement  l'inlluence  propre  des  besoins  du  déve- 
loppement alvéolo-dentaire. 

Quant  au  prognathisme  mandibulaire  (menton  fuyant),  il  est 
une  conséquence  du  prognathisme  de  la  mâchoire  supérieure 
et  du  développement  excessif  de  la  région  alvéolo-denlaire  de 
la  mandibule  relativement  à  la  portion  de  cet  os  située  au-des- 
sous des  trous  mentonniers,  portion  dont  le  développement  est 
plus  directement  lié  à  celui  de  l'ensemble  du  squelette. 

C'est  ainsi  que  j'ai  montré  et  expliqué  la  relation  existante, 
en  général,  entre  le  prognathisme  supérieur  ou  inférieur  et  le 
développement  dentaire  comparé  à  la  masse  squelettique,  puis 
entre  le  prognathisme  et  le  poids  relatif  du  cerveau.  Cette  der- 
nière relation  a  été  corroborée  en  1897  par  les  recherches  de 
M.  Grant  Mac  Curdy,  faites  d'après  mes  indications,  sur  les 
indices  crùnio-mandibulaire  et  cérébro  mandibulaire. 

On  peut  voir  par  ces  détails  un  peu  longs,  mais  pourtant  fort 
incomplets,  combien  la  question  du  prognathisme  et  de  son 
analyse  est  importante  au  point  de  vue  de  l'interprétation  des 
nombreux  traits  de  la  physionomie  qui  dépendent  de  l'incli- 
naison des  diverses  parties  du  profil  facial,  depuis  le  front  jus- 
qu'au menton.  La  figure  81  donnera  une  idée  des  principales 
variations  qui  peuvent  être  notées  à  ce  point  de  vue. 

11  serait  trop  long  d'interpréter  anatoujiquement  ces  diverses 
variétés  de  prognathisme  dont  chacune  comporte  des  cas  divers. 
La  variété  o  et  6  me  paraît  correspondre  très  généralement  à 
une  infériorité  cérébrale  plus  ou  moins  grave.  La  variété  ;2, 
très  fréquente  chez  nous  et  plus  particulièrement,  je  crois, 
parmi  les  Israélites,  n'est  pas  incompatible  avec  un  assez  grand 
développement  cérébral.  La  variété  o,  plus  fréquente  dans  le 
sexe  féminin,  est  généralement  en  rapport  avec  une  ossature  peu 
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vigoureuse,  parfois  avec  le  raeliilisme  et  le  crclinisme.  Le  grand 
Beethoven,  pourtant,  dont  j'ai  vu  le  crâne  à  Vienne,  la  présen- 
tait à  un  degré  très  accentué.  La  variété  4,  au  contraire, 
annonce  en  général  une  complexion  très  vigoureuse  avec  les 
qualités  et  défauts  ordinairement  associés  à  une  grande  force 
physique.  La  variété  7  est  en  rapport  constant,  semblc-t-il, 
avec  une  haute  stature.  Elle  est  déterminée,  du  reste,  par  un 
grand  développement  des  sinus  frontaux  qui  supprime,  comme 
je  Fai  expliijué  plus  haut,  la  raison  d'être  du  prognathisme 
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Fij,'.  81.  —  1.  Face  orthn^^natlie.  —  2.  Prognatliisiiie  limité  ;ï  la  région  nasale. 
—  3.  Prognalhisnie  limité  à  la  région  sous-nasale.  —  4.  Prognathisme 
total,  portant  sur  les  trois  régions  nasale,  sus  et  sous-nasale.  —  o.  Pro- 
gnathisme total  exagéré  accompagné  de  prognathisme  mandibnlaire.  — 
0.  Même  cas  chez  lui  enfant.  —  7.  Prognathisme  assez  l'ort.  mais  entiè- 
rement réalisé  par  la  proéminence  de  la  région  sus-nasale,  d'où  appa- 
rence orlhognate  (type  masculin  de  hante  taiilei.  —  8.  Variété  opposée 
à  la  précédente  :  prognathisme  assez  fort  réalisé  sans  partici[)alion  de 
la  région  sus-nasale  (type  féminin).  —  9.  Profil  grec  mal  compris  don- 
nant lieu  à  un  prognathisme  considérable.  —  10.  Profil  grec  correct, 
,  c'est-à-dire  conforme  à  celui  des  belles  statues  grecques  et  incouipa- 
tible  avec  le  prognalhisnie. 


naso-alvéolaire.  Et  c'est  ainsi  que  la  moyenne  du  prognathisme 
sous-nasal  est  moins  élevée  chez  le.s  Hommes  que  chez  les 
Femmes.  En  réalité,  le  prognathisme  si  apparent  de  la  variété  8, 
n'est  pas  plus  fort  que  celui  de  la  variété  7  réalisé  par  la  proé- 
minence de  la  portion  frontale  de  la  face. 

La  variété  9  représente  l'affreuse  caricature  par  laquelle  de 
trop  nombreux  artistes  modernes  ont  cru  reproduire  le  profil 
grec  classique,  sans  se  douter  qu'ils  en  dénaturaient  complète- 
ment l'anatomie,  la  signilicalion  physiologique  et,  par  suite, 
la  valeur  esthétique.  Le  dessin  n''  0  ci-dessus  reproduit  un  peu 
grossièrement  la  principale  altération  dont  il  s'agit.  Elle  résulte 
de  ce  que  l'artiste,  considérant  trop  simplement  dans  le  profil 
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grec,  la  conlinuilc  des  lignes  frontale  et  nasale  dans  une 
même  direction,  reproduit  cette  particularité  sans  comprendre 
(]ue  les  conséquences  en  sont  complètement  dilTérenles  suivant 
qu'elle  est  réalisée  en  Taisant  dépendre  la  direction  frontale  de 
la  direction  du  nez,  ou  en  faisant  l'inverse.  Dans  le  premier 
cas,  la  rt'gion  frontale  se  trouve  placée  en  retrait  derrière  une 
face  dont  la  totalité  proémine  ainsi  en  avant  du  cerveau  :  il  en 
résulte  donc  un  prognathisme  inévitable  et  considérable,  tandis 
que  si  c'est  la  ligne  frontale,  plus  ou  moins  verticalement 
dirigée,  qui  commande  la  direction  de  la  ligne  nasale,  le  pro- 
gnathisme est  rendu  impossible.  Cette  disposition  suppose  ana- 
tomiquement  l'existence  d'un  sinus  frontal  assez  développé, 
mais  elle  dissimule  la  proéminence  déjà  très  faible  de  la  région 
naso-maxillaire  en  la  mettant,  pour  ainsi  dire,  au  compte  de 
la  région  frontale,  ce  qui  arrive  d'ailleurs,  comme  on  la  vu 
jilus  haut,  dans  la  variété  de  prognathisme  n"  0. 

Dans  un  essai  d'anthropologie  artistique  sur  le  profil  grec 
(Malér.  p.  l'Hist.  nat.  et  prim.  de  l'homme,  I8801,  j'ai  cherché  à 
montrer  que  ce  profil  donne  à  la  physionomie  trois  caractères 
principaux  :  calme,  noblesse  et  douceur. 

Les  Praxitèle  et  les  Phidias,  les  Michel-Ange  et  les  Léonard, 
beaucoup  de  modernes  aussi,  ont  utilisé  avec  bonheur  celte  con- 
ception que  je  crois  être  issue  primitivement  de  l'art  hiératique 
égyptien.  Mais  il  suffit  d'un  changement  fort  léger,  insignifiant 
en  apparence,  pour  remplacer  les  caractères  ci-dessus  par  la 
stui)idité,  la  grossièreté  et  la  brutalité,  si  bien  que  beaucoup 
de  figures  destinées  à  symboliser  la  République  ou  d'autres 
choses  des  plus  respectables  expriment  en  réalité  par  leur 
forme,  maladroitement  imitée  de  statues  antiques,  tout  le  con- 
traire de  ce  qu'elles  devraient  exprimer.  Et  ces  figures,  pour  la 
plupart,  se  voient  sur  des  médailles,  des  timbres  officiels  et 
autres  objets  dont  l'exécution  a  dû  être  confiée  par  des  «  som- 
mités ')  administratives  à  des  sommités  artistiques  1 

Il  me  reste  à  donner  quelques  indications  sur  la  mesure  du 
prognathisme. 

Tandis  que.  sur  le  crâne,  le  procédé  de  l'angle  facial  a  du 
être  remplacé  par  des  procédés  plus  analytiques,  il  n'est  pas 
irrationnel,  au  contraire,  de  mesurer  cet  angle  sur  le  vivant 
puisqu'il  exprime  synthétiquement,  en  somme,  le  développe- 
ment relatif  du  crâne  cérébral  et  du  crâne  facial. 

On  peut  se  servir,  pour  cela,  du  goniomètre  facial  médian  de 
Broca  que  M.  Topinard  a  fait  adapter  aux  recherches  céphalo- 


/iSlî  MÉMOIRES    ORIGTNAl  X 

métriques.  Mais  cet  instrument  dont  les  parties  latérales  doi- 
vent être  enfoncées  dans  les  oreilles,  tandis  que  la  partie  anté- 
rieure est  mise  en  contact  avec  les  dents,  les  lèvres  et  les  gen- 
cives, est  toujours  répugnant  pour  le  sujet,  môme  si  l'opérateur 
s'astreint,  comme  c'est  indispensable,  à  prendre  de  minutieuses 
précautions  hygiéniques. 

La  figure  83  montre  les  diverses  causes  de  diminution  de 
l'angle  facial  F.MA.  Le  point  frontal  F  recule,  par  exemple,  et 
devient  F'  ;  le  point  maxillaire  M  s'avance  en  M'  ou  s'abaisse  en 
M  "  :  le  point  auriculaire  A  s'élève  en  A'. 

On  voit  que  chacun  de  ces  changements,  qui  peuvent  avoir 
lieu  isolément  ou  ensemble,,  tend  à  diminuer  l'angle  FMA,  et 
que  celui-ci  peut  devenir  F'M'A'.  Le  chilire  obtenu  ne  dit  pas 
ce  qui  s'est  produit;  il  n'analyse  pas,  mais  il  exprime  le  résultat 
général. 

On  peut  avoir  recours,  en  céphalomélrie,  à  un  autre  procédé 
imaginé  par  sir  W.-H.  Flower  pour  la  craniométrie  et  ne 
nécessitant  pas  l'emploi  d'un  autre  instrument  que  le  simple 
compas.  Flower  mesure  la  distance  du  basion  (point  médian 
du  bord  antérieur  du  trou  occipital)  à  un  point  frontal  et  à  un 
point  maxillaire.  Le  rapport  centésimal  de  la  "l"  dimension  à  la 
première  constitue  un  indice  du  prognathisme. 

Sur  le  vivant,  le  point  de  repère  du  trou  occipital  étant  inac- 
cessible peut  être  remplacé  par  un  point  auriculaire  A  (fig.  82j 
que  je  place  derrière  l'attache  antérieure  du  pavillon  de  l'oreille. 
On  peut  mesurer  facilement  la  distance  de  ce  point  au  point 
métopique  d'une  part  et  au  point  maxillaire,  entre  les  incisives 
médianes  supérieures. 

Il  est  vrai  que  ces  deux  distances  entre  un  point  externe  et 
deux  points  médians  sont  mesurées  dans  un  plan  oblique  et 
influencées  par  la  largeur  du  crâne;  mais  comme  cette  largeur 
influe  également  sur  les  deux  distances  mesurées,  peu  dilTé- 
rentcs  entre  elles,  la  signification  du  rapport  de  l'une  à  l'autre 
(indice  du  prognathisme)  n'en  est  pas  sensiblement  troublée. 

La  figure  iîi,  qui  reproduit  les  divers  changements  précédem- 
ment notés  (fig.  88)  à  propos  de  l'angle  facial,  montre  que  les 
diverses  causes  de  diminution  de  cet  angle  tendent  à  augmenter 
aussi  la  distance  faciale  AM  par  rapport  à  la  distance  frontale 
AF.  On  voit,  par  exemple,  que  l'indice  du  prognathisme  ^  sera 
Ijcaucoup  plus  faible  que  l'indice  du  prognathisme  -^ 

'le  procédé  permet  donc  de  mesurer  tout  au  moins  les  grandes 
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variations  du  prognathisme,  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'occuper 
des  faibles  variations,  surtout  lorsiiuelles  ne  sont  pas  analysées. 
Fiien  sujettes  à  caution  seraient  les  indications  que  l'on  en 
voudrait  tirer  au  point  de  vue  physiologique. 

Le  point  M"  dans  les  figures  o  et  0  représente  l'allongement 
de  la  lace  dans  le  sens  vertical  exclusivement.  Cet  allongement 
tend  éviilemment  à  diminuer  l'angle  facial  et  à  élever  dans 


Ff   /F' 


\\^' 


Fig.  S-J. 


Fis.  83. 


une  faible  mesure  l'indice  du  prognathisme.  Il  conlril)UC  à  la 
caractérisation  des  types  ethni(iues. 

Ainsi  la  face  est  plus  haute,  en  mo\-enne,  chez  les  dolichocé- 
phales du  nord  de  l'Europe  que  chez  les  brachycéphales,  tandis 
que  ces  derniers  ont  généralement  une  face  plus  large,  comme 
si,  pour  la  face  aussi  bien  que  pour  le  crâne,  l'excès  de  dévelop- 
pement dans  un  sens  était  compensé  par  une  diminution  dans 
l'autre  sens. 

La  différence  de  hauteur  peut  porter  sur  l'ensemble  de  la  face 
ou  sur  chacune  de  ses  trois  régions,  frontale,  nasale  et  sous- 
nasale  séparément,  sans  parler  de  la  mandibule. 

Les  variations  de  physionomie  qui  en  résultent  sont  impor- 
tantes, mais  leur  interprétation  anatomo-physiologique  est 
encore  très  insuffisante.  La  hauteur  absolue  de  la  face  et  de 
chacune  de  ses  parties,  mandibule  comprise,  me  parait  être  en 
rapport  avec  la  taille. 
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Celte  relaliou  esl  même  assez  élroUe  pour  la  région  sus-nasale 
et  pour  le  menton. 

Un  rapport  extrêmement  variable,  c'est  celui  de  la  hauteur 
(lu  iKV.  à  la  hauteur  de  la  région  sous-nasale.  La  distance  de  la 
sous-cloison  des  narines  à  la  bouche  est  parfois  très  grande 
(type  du  président  Grévy),  et  parfois  très  courte.  Le  premier 
cas  est  certainement  plus  fréquent  chez  les  individus  de  grande 
taille;  il  est  très  commun  en  Angleterre.  Le  second  cas  s'ob- 
serve surtout  dans  le  type  dolichocéphale  méditerranéen  et, 
chose  très  intéressante  il  constitue  l'un  des  caractères  de  la 
ligure  grecque  classique. 

Tout  cela  est,  du  reste,  facilement  mesurable,  mais  a  été  fort 
peu  étudié  jusqu'à  présent. 

Ces  variations  me  paraissent  être  liées  à  celles  de  la  taille, 
mais  pas  assez  étroitement  pour  que  l'on  puisse  tirer  de  cette 
relation  une  interprétation  suflisante. 

Elles  ne  sont  pas  étrangères  à  la  question  du  prognathisme; 
car  pour  un  degré  de  proéminence  donné  de  la  face,  ou  dune 
de  ses  parties,  l'inclinaison  doit  être  d'autant  plus  forte  que  la 
région  considérée  est  moins  haute.  Le  prognathisme  ajjparent 
qui  est  un  degré  dinclinaison  plutôt  qu'un  degré  de  proémi- 
nence est  donc  diminué  par  l'allongement  vertical  de  la  face,  de 
sorte  que  la  diminution  de  Tangle  facial  ou  l'augmentation  de 
l'indice  du  prognathisme  par  suite  de  l'abaissement  du  point 
M  en  M',  n'introduit  pas  une  cause  d'erreur  dans  la  mesure  du 
prognathisme  par  les  deux  procédés  indiqués. 

J'ai  déjà  parlé,  à  propas  du  crâne,  d'un  instrument  en  prépa- 
ration au  moyen  duquel  il  sera  possible  d'appliquer  à  la  cépha- 
lométrie  les  principaux  procédés  d'analyse  de  la  craniométrie 
avec  une  précision  satisfaisante.  Cet  instrument  permettra  de 
représenter  graphiquement  et  de  mesurer  séparément  le  pro- 
gnathisme de  chaque  région  de  la  face  en  prenant  comme 
points  de  repère  le  point  métopiquc  F,  le  point  nasal  supérieur 
0,  à  défaut  du  point  N'  le  point  nasal  inférieur  N  et  le  point 
maxillaire  M. 

Le  point  N,  situé  dans  le  sillon  qui  limite  l'aile  du  nez  (fig.  82). 
correspond  au  point  n'  de  la  figure  4,  en  avant  duquel  la  proé- 
minence faciale  me  paraît  ne  plus  appartenir  à  la  région  nasale 
et  devoir  être  mise  tout  entière  au  compte  de  la  mâchoire. 

Malheureusement,  il  est  à  prévoir  que  l'instrument  en  ques- 
tion sera  d'un  prix  assez  élevé.  C'est  pourquoi  l'on  sera  obligé, 
le  plus  souvent,  de  s'en  tenir  à  l'indice  du  prognathisme. 
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Mesures  du  visage. 

Il  n'a  été  question,  jusquici,  ({uc  des  mesures  et  des  indices 
propres  à  exprimer  le  développement  absolu  et  relatif  ainsi  ((ue 
la  forme  générale  du  crâne  et  de  la  face,  car  l'étude,  même 
détaillée,  du  prognathisme,  entre  dans  ce  chapitre. 

Pour  compléter  notre  aperçu  de  céphalométrie,  il  reste  à 
indiquer  les  mesures  du  visage  les  plus  communément  usitées 
en  dehors  de  celles  qui  se  trouvent  comprises  dans  le  cadre 
précédent. 

I .  La  longueur  totale  du  visage  :  du  Loid  antérieur  de  la 
chevelure  à  la  pointe  du  menton. 

"2.  La  distance  de  l'ophryon  (point  médian  d'une  ligne  tangente 
au  bord  supérieur  des  sourcils)  au  point  alvéolaire  représenté 
sur  le  vivant  par  le  point  médian  situé  entre  les  deux  incisives 
supérieures  médianes,  au  niveau  des  gencives.  On  peut  très  bien 
éviter  le  contact  du  compas  avec  les  lèvres  et  les  gencives. 

C'est  cette  dimension  (jui  doit  être  rapportée  à  la  largeur 
bizygomatique  =  100  pour  le  calcul  de  V indice  facial. 

3.  La  distance  de  l'ophryon  au  point  nasal  (médian  sur  la 
racine  du  nez). 

-i.  La  hauteur  du  ne/.;  du  point  nasal  au  point  sous-nasal 
situé  à  la  rencontre  de  la  cloison  des  narines  avec  la  lèvre  supé- 
rieure —  sans  déprimer  la  peau. 

o.  La  distance  du  point  sous-nasal  ;i  la  fente  buccale.  C'est 
la  hauteur  de  la  lèvre  supérieure. 

G.  La  hauteur  de  la  muqueuse  bilabiale,  c'est-à-dire  la  hau- 
teur de  la  partie  rouge  des  lèvres,  qui  peut  être  mesurée  sépa- 
rément pour  chaque  lèvre. 

7.  La  distance  de  la  fente  buccale  au  point  médian  du  pli  qui 
limite  en  bas  la  lèvre  inférieure  et  indique  le  commencement  du 
menton. 

8.  La  distance  de  ce  pli  à  la  pointe  du  menton. 

9.  La  largeur  interoculaire,  dune  caroncule  à  l'autre.  11  faut 
approcher  le  compas  des  caroncules  sans  les  toucher. 

10.  La  largeur  bioculaire  externe  :  entre  les  extrémités 
externes  des  deux  plis  palpébraux.  (Ces  deux  dernières  mesures 
ne  doivent  jamais  être  prises  avec  les  branches  pointues  du  com- 
pas, afin  d'éviter  les  accidents. j 

La  différence  entre  ces  deux  mesures  représente  suffisamment 
la  dimension  transversale  de  la  fente  palpébrale. 
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1 1.  La  largeur  du  nez  :  maxima  sur  les  ailes  du  nez.  —  Le 
rapport  de  eelle  largeur  à  la  hauteur  du  nez  =:  100  constitue 
l'indice  nasal. 

1:2.  La  longueur  de  la  lente  buccale,  d'une  commissure  à 
Taulre. 

Cette  dimension  correspond  généralement  à  la  largeur  des 
mâchoires. 

13.  La  largeur  mandibulaire  :  entre  les  angles  postérieurs  de 
la  mandibule,  c'est-à-dire  d'un  gonion  à  l'autre.  Ces  deux  angles 
sont  parfois  très  saillants  en  dehors,  ce  qui  donne  un  certain 
caractère  de  dureté  à  la  physionomie. 

14.  La  longueur  du  grand  axe  de  l'oreille. 

15.  La  largeur  maxima  de  l'oreille  (perpendiculaire  au  grand 
axe).  Ces  deux  dernières  mesures  doivent  être  prises  en  évitant 
de  déprimer  le  lobule  et  le  bord  du  pavillon. 

16.  Largeur  des  quatre  incisives  supérieures  et  des  deux  mé- 
dianes, au  niveau  de  leur  bord  libre.  On  note  si  les  deux  inci- 
sives latérales  sont  notablement  plus  courtes  que  les  médianes. 

Toutes  ces  mesures  sont  très  insuffisantes  pour  une  descrip- 
tion complète  du  visage  où  tant  de  détails  sont  intéressants  à 
divers  points  de  vue. 

Mais  beaucoup  de  ces  détails,  sans  pouvoir  être  mesurés  avec 
une  précision  suffisante  pour  être  exprimés  en  millimètres, 
peuvent  être  décrits  assez  exactement  et  de  façon  à  se  prêter  au 
calcul  des  moyennes  grâce  au  procédé  des  notations  chiffrées. 

Ce  procédé,  employé  par  Broca  pour  la  description  de  plu- 
sieurs caractères  craniologiques,  peut  trouver,  en  céphalomé- 
Iriè,  une  application  beaucoup  plus  large.  Il  consiste  à  repré- 
senter le  degré  de  développement  général  ou  dans  un  sens 
donné  d'une  partie  du  corps  par  les  chiffres  0,  l,  i,  .S,  au  jugé, 
ou  0  à  0,  ou  même  G  à  7  suivant  la  grandeur  des  différences 
individuelles  que  l'on  peut  apprécier.  Des  exemples  de  ce  mode 
de  notation  se  trouvent  à  la  fin  des  Instructions  craniologiques 
de  Broca.  En  additionnant  les  chiffres  qui  se  rapportent  à  un 
mrme  caractère  dans  une  série,  et  en  divisant  le  total  par  le 
nombre  des  cas,  on  obtient  la  moyenne  de  ce  caractère  dans  la 
série. 

On  peut  ainsi  représenter,  par  exemple,  l'abondance  de 
la  chevelure  et  de  la  barbe,  la  longueur  des  cils,  la  grosseur 
do  la  partie  supérieure  du  nez,  la  saillie  des  ailes  du  nez, 
l'épaisseur  des  lèvres,  la  profondeur  des  rides  et  du  sillon 
naso-labial,  etc.,  etc. 
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On  peut  donner  aussi  beaucoup  d'exacUtude  aux  descriptions 
en  s'aidanl  d'une  nomenclature  soigneusenient  établie,  comme 
celle  dont  s'est  servi  M.  Al|»lionse  Berlillon  pour  l'identiliiNalion 
jutliciaire.  Cette  nomenclature  permet  de  décrire  en  quelques 
lignes  un  visage  de  faeon  à  ce  qu'il  soit  reconnu  parmi  des  cen- 
taines d'autres.  Il  est  possible  de  lui  donner  une  plus  grande 
précision  et  de  ladaitter  à  l'étude  des  moyennes  en  la  combi- 
nant avec  la  notation  chilVrée  dont  je  viens  de  parler  et  avec 
les  mesures  prises  au  compas.  L'emploi  de  ces  divers  moyens 
combinés,  sur  lesquels  je  ne  puis  insister  davantage  dans  ce 
sim[)le  aperi'u,  permet  d'atteindre  un  degré  de  précision  vrai- 
ment scientifique  dans  la  description  des  variations  innom- 
brables, toutes  intéressantes,  de  la  tête  humaine. 

L.  Maxouyrier. 
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1°  E.  DUBOIS.  —  Sur  le  rapport  du  poids  de  l'encéphale  avec  la  gran- 
deur du  corps  chez  les  mammifères.  liuUcl.  de  la  Société  d'Anlliro- 
jjologie,  1897,  p.  337-1^76. 

•2"  Cm.  ]»nr:UK.  —  Recherches  sur  la  variation  des  centres  nerveux 
en  fonction  de  la  taille.  Tltrse  de  mhl.  de  Paris,  1898,08  p.  (Jouve 
ot  Hoyer,  éd.). 

3"  .\.  nil.VNDT.  —  Des  Hirngewicht  und  die  Zahl  der  peripherischen 
Nenvenfasern  in  ihrer  Beziehung  zur  Korpergrosse.  [Li'  poids  du 
cerveau  cl  le  )U}titbri'  des  jibres  nerveuses  périphériques  dans  leur 
rapport  avec  la  grandeur  du  corps.)  Biologïsch.  Centralbl.  I  liili 
1898,  p.  475-48S. 

l'n  grand  nombre  d'auteurs  so  sont  préoccupés  de  la  question  du 
rapport  entre  le  déveloi)peniont  intellectuel  d"un  animal  et  le  poids 
du  système  nerveux  central,  en  particulier  de  l'encépliale;  on  a  t'mis 
à  ce  sujet  un  grand  nombre  dliypollicses  très  diverses  :  les  uns  disent 
que  le  rapport  du  poids  de  rencépliaie  au  poids  du  corps  exprimait 
ap|iroximativement  le  degré  de  développement  intellectuel  de  l'a- 
nimal ;  ainsi  on  trouvait  que  ce  rapport  est  maximum  (égal  à  -j^) 
chez  riiomme  ;  il  est  trois  fois  plus  faible  chez  les  grands  singes 
anlbropoïdes,  chez  le  chien  il  est  environ  dix  fois  plus  faible,  etc. 
D'autres  auteurs  ontadmisque  c'est  le  rapport  du  poids  de  l'encéphale 
au  poids  de  la  moelle  qui  indique  le  degré  de  développement  intel- 
lectuel de  l'animal.  Mais  on  s'aperçut  qu'en  comparant  des  marami- 

i.'année  psychologique.  V.  38 
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fères  se  réssemblaiil,  miiis  de  taille  très  différente,  par  exemple  un 
chat  et   un    tigre,    raiiim;d   le    plus    petit   avait    relativement    plus 
d'encéphale  que  le  grand  ;  cette  loi  générale  avait  déjà  été  signalée 
au  dernier  siècle  par  Ilaller,  et  on  a  proposé  de  l'appeler  du  nom 
de  ce  savant  physiologiste.  Il  était   donc  naturel  de  se  demander 
comment  cette  nouvelle  loi  se  trouve  eu  rapport  avec  la  loi  sup- 
posée de  la  dépendance  du   développement  intellectuel  de  la  gran- 
deur  de  rencéphalc;  ainsi,  par  exemple,  chez  le  lion  le  rapport  du 
poids  de  l'encéphale  au  poids  du  corps  est  -r^  et  chez  le  chat  ce 
rapport  est  de  — !-:  ,  c'est-à-dire  cimi  fuis  [dus  grand,  dfvrait-on  en 
conclure  que  le  chai   est  plus  (li';vel()p[M''    intelli'ctuellemiMiL  que  le 
lion?  Il  l'st  évident  (iiiiinr  pareille  conclusion  est  fausse,  donc  on 
en  déduit  que  l'on  ne  peut  pas  juger  du  degré  de  développement 
intellectuel  d'un  animal  par  le  rapjtort  du  poids  de  l'encéphale  au 
poids  du  corps.  Cette  conclusion  rejette  donc  un  grand  nomhre  de 
théories. 

Quelques  auteurs  s'étant  préoccupés  de  la  v.iriaLioii   du  ]ioids  de 
l'encéphale  avec  la  grandeur  du  corps  chez  des  animaux  semblables 
ont  émis  l'hypolhèse  qxie  l'encéphale  doit  croîtro  non  pas  comme  le 
poids  du  corps,  mais  comme  la  surface  du  corps  ;  en  efiet  ils  disaient 
que  la  perte  de  chaleur  par  rayonnement  se  fait  proportionnellement 
à  la  surface,  or  une  des  foncti(nis  principales  de  l'organisme,  c'est 
la   calorification.  Donc   la  partie  du    système  nerveux   (jui   est  en 
l'apport  avec  la  productioji  de  chaleur  de  l'organisme  doit  ci'oître 
comme  la  surface  du  corps.  D'autre  part,  les  nerfs  sensitifs  qui  se 
rendent  à  la  peau  ne  sont  pas  en  rapport  avec  le  poids  du  corps; 
ils  sont  plutôt,  comme  on  supposait,  en  lapport  avec  la  surface  du 
corps.  En  somme,  il  semblait  se  dégager  une  loi   hypolhéticiue  que 
le  poids  de  l'encéphale  doit  varier  chez  les  mammifères  semblables, 
non  pas  comme  le  poids  du  corps,  mais  connue  la  surface  du  corps, 
c'est-à-dire  comme  la  puissance  -j-  du  poids  du  corps  ;  cette  hypo- 
thèse a    été    nettement  formulée,    surtout   par   Snell    (Archiv.  fiir 
Psydiinlrie,  1891,  vol.  XXIII,  p.  436-446). 

Dubois,  après  avoir  exposé  avecbeaucoui)  de  détails  les  faits  et  les 
théories  précédentes,  s'est  proposé  d'étudier  comment  varie  le  poids 
de  l'encéphale  avec  le  poids  du  corps  pour  des  espèces  animales 
voisines.  Il  s'est  servi  dans  cette  étude  des  nombres  donnés  par 
Max  Weber  {Vorstudicn  iiher  das  Ilinigewtcht  der  Sdvgethiere. 
Festschrift  fiir  C.  Gegcnbaur,  Leipzig,  1896).  Si  on  rejtrésente  par  E 
et  e  les  poids  de  reneéph.ile  chez  les  deux  animaux  à  comparer  et 
par  P  et  p  les  poids  du  corps  de  ces  mt'mes  animaux,  on  devra 

p 

chercher  a    (|iifllc   puissance    du    r;i|iport  —  o>t    van]    le    rapport 

E  /' 
;  reprrsi'iiloiis  [>ar  r  eelle  puissance,  (ui  [Muirra  alors  dire  que 

le  poi<l^  ih-  i'i'iii-.'ph.ilc  v.ii  i(;  chez  ces  animaux  cumme  la  puissance  r 
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du  |ioids  du  corps.  En  (Ii'torminaiit  ccllr  juiissance  r,  Dubois  trouve 
la  st'rif  suivan(i>  : 


AMMAIX     COMPARÉS 

/•. 

ANIMAUX    COMPARÉS 

/'. 

Siuiia  safynis  ot  llyloh.ites 
synd.ic-tyliis 

Simia  sat.vnis  et  llylobates 
leiirisnis 

Oryx  bt'isa  ctCephalophus 
maxwelli 

0,549 
0, 58a 
0.  oTG 

l'Vlisb'o  et  Felis  doinestica. 
Mus    derumaniis    et    Mus 

uiiisculiis 

Sciiinis  bicolnr  et  Sciurus 

vulgaris 

0,544 
0;356' 
0.541 

Felis  cnnculDi-  et  Felis  do- 
mestira 

1).  :;7;i 

Mnvenrip 

O.oGl 

La  constance  de  la  puissance  /"  est  très  grande,  vu  le  nombre  faible 
d'observations;  on  peut  donc  conclure  approximalivement  (jue  pour 
des  espèces  voisines  le  poids  de  l'encépbale  varie  comme  la  puis- 
sance 0,36  ou  environ  comme  la  puissance  5/9  du  jioids  du  corps.  On 
voit  que  ce  nombre  est  voisin  des  2/3,  qui  est  la  i)uissance  exigée 
par  rbypolhèse  de  Snell. 

Mais  bàtons-nous  de  dire  que  ce  n'est  là  ({u'une  loi  très  approxi- 
mative, et  il  ne  faudrait  pas  se  contenter  de  ces  chiffres  pour  en 
déduire  des  conclusions  théoriques  ;  il  faut  attendre  que  d'autres 
déterminations  plus  nombreuses  soient  faites. 


Dhérê  a  repris  la  question  du  rapport  existant  entre  le  développe- 
ment du  système  nerveux  central  et  le  poids  du  corps;  les  détei'uii- 
nationsontélé  faites  seulementsur  une  espèce,  le  chien,  quia  cet  avan- 
tage de  présenter  des  variations  de  poids  entre  des  limites  très  larges. 
Déjà  en  1893  Ch.  Richet  avait  étudié  comment  varie  le  poids  du  cer- 
veau chez  les  chiens  de  différentes  tailles*,  il  fait  dans  ce  travail  l'hy- 
potlièse  que  le  cerveau  des  difl't'rents  chiens  contient  une  masse  cons- 
tante correspondant  à  l'intelligence  du  chien.  Voici  en  effet  les  paroles 
mêmes  de  Richet  :  «  Avec  le  cerveau  un  nouvel  élément  entre  enjeu  : 
c'est  l'élément  intfllectuel  qui  est  évidemment  le  même  chez  les  gros 
chiens  et  les  petits  chiens.  »  "  Tout  se  passe  comme  s'il  y  avait  dans 
le  cerveau  des  chiens  un  élément  bxe,  invariable,  sex-vant  à  l'intelli- 
gence,  et  un  autre  élément  variable  avec  le  poids  ou  la  surface  de 
l'animal  p.  163).  "  A  un  autre  endroit  {Société  de  Biologie,  1891, 
p.  413),  Richet  pn'-cisc  un  peu  jdus  cette  aftinnation  :  «  Le  cerveau 
comprend  une  quantité  variable  et  une  quantité  constante  qui  ne 
doivent  pas  se  modifier  avec  la  taille  ou  le  poids;  c'est  la  quantité  de 

(1;  Ch.  IVichel.  poids  du  cerveau,  du  foie  et  de  la  rate.  Travaux  du  labn- 
ratoire  de  Richet.  t.  III,  p.  163. 
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corvoau  qui  scri  à  rinlolliticiicc.  En  efl'ct,,  qu'il  s'agisse  d'un  grand 
ou  d'un  pi-lil  cliii'ii,  il  s'agit  toujours  d'une  intelligence  égale,  ou  peu 
s'en  faut  ;  et  il  est  bien  permis  de  faire  cette  liypotlièse  (jue  la  quan- 
tité de  substance  nécessaire  pour  les  phénomènes  intellectuels  de 
l'un  et  de  l'autre  est  l;i  même.  »  Dhéré  se  contente  Je  citer 
ces  passages,  ainsi  (]ae  ipieUpies-uns  de  Manouvrier  dans  les- 
quels aussi  le  facteur  i  (=  intelligcmce)  est  mis  à  côté  de  la  masse 
organi(iue  m,  mais  il  ne  les  critique  pas,  il  se  contente  de  cette 
remarque  que  Manouvrier  et  Ricliet  «  semblent  prendre  le  terme 
intelligence  dans  une  acception  très  compréhensive,  correspondant 
au  tiegré  d'évolution  psychique,  au  psychisme  de  l'être  »  (p.  11).  Il 
y  aurait  pourtant  lieu,  je  crois,  de  faire  à  cet  endroit  une  critique 
sévère  des  aftirmations  relatives  à  la  constance  du  l'acteur  de  l'intel- 
ligence; il  me  semble  que  le  terme  <'  intelligence  »  est  loin  d'être 
compréliensif;  on  ne  peut  pas  dire  que  rintelligence  est  un  tout,  est 
quelque  chose  qui  pourrait  être  pris  en  bloc  comme  un  entier  ;  le 
terme  intelligence  est  un  concept  qui  est  très  commode  pour  le  lan- 
gage, mais  qui  représente  l'ensemble  d'un  grand  nombre  d'éléments 
très  divers,  dans  lequel  les  sensations,  les  mouvements,  les  senti- 
ments, les  associations  multiples  entre  ces  fonctions,  entrent  impli- 
citement sans  qu'on  puisse  isoler  d'une  part  ce  qui  revient  aux 
sensations  et  aux  mouvements  et  d'autre  part  ce  qui  revient  à  l'intelli- 
gence; riiypolhèse  de  Richet  relative  à  la  constance  du  facteur  intelli- 
gence manque  donc  complètement  de  précision,  puisque  l'auteur 
n'a  pas  analysé  ce  qu'il  appelle  intelligence  et  comment  il  se  repré- 
sente la  constance  de  ce  facteur  ;  il  suffirait  pourtant  d'examiner 
de?  cas  élémentaires  pour  montrer  l'impossibilité  de  la  théorie  de 
Uichet  ;  ainsi  par  exemple  l'association  entre  difTérentes  images  men- 
tale est  certainement  un  facteur  de  l'intelligence  ;  cette  association 
se  fait  très  probablement  grâce  aux  fibres  d'association  du  cerveau  ; 
il  est  évident  que  ces  fibres  d'association  seront  plus  longu(\s  dans  un 
<;erveau  grand  que  dans  un  cerveau  ])etit,  donc  il  est  impossible  d'ad- 
mettre que  «  la  quantité  de  substance  nécessaire  pour  les  phéno- 
mènes intellectuels  »  est  la  même  dans  les  deux  cerveaux. 

Dhéré  a  étudié  comment  varie  le  poids  d(î  l'encéphale,  de  l'isthme, 
du  cervelet  et  de  la  moelle  avec  la  grandeur  du  corps  des  chiens 
adultes;  ces  études  ont  été  faites  en  partie  en  collaboration  avec 
l.apicf|ue,  maître  de  conférences  de  physiologie  à  la  Sorbonne..Une 
statistique  publié'e  pai'  liii  lie!  permettait  de  comparer  le  poids  de 
feiicéphale  au  poids  du  corps  chez  188  chiens  dont  le  poids  varie  de 
l''»',6  à  38  kibtgrammes;  les  calculs  montrent  que  le  poids  de  l'encé- 
phale varie  comme  la  racine  qualrième  du  poids  du  corps,  c.'est-à- 
dire  que  si  un  chien  est  32  fois  plus  lourd  qu'un  autre,  l'encéphale 
du  premier  sera  deux  fuis  plus  jiuiiil  <pir  celui  du  second.  Les  pesées 
laites  par  Dln-ré  sur  42  chiens  dont  le  poids  variait  de  3''s,46  à 
'il  kildL'rammesont  montré  que  les  p(iid<:  de  rencé]iliale,  de  l'isllimc  et 
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(lu  rcrvolcl  varient  comme  la  racine  t|ualrirnic  du  [Mii(l>  du  <nri>s. 
(Tcsl  doue  uuo  loi  qui  paraît  assoz  (^(Ml.iiuc  puisqu'elle  a  r\r  (dileuuo 
sur  un  uouibre  assez  yraml  d'()i)servatiKUs.  (iellc  lui  de  la  variai  ion 
du  poids  (lu  cerveau  chez  le  chien  ne  correspond  pas  à  celle  qui  a 
él(';  Iromx'C  par  Dubois  dans  la  comparaison  des  cerveaux  dauimaux 
appartenant  à  des  espèces  voisines;  Dubois,  ayant  trouva-  une  puis- 
sance V(tisine  de  2/3,  avail  rapprocIi(''  ses  r(^suUats  d(>  la  llii'orie  dr. 
Suell,  d'apn-s  laquelle  c'est  la  surface  du  corps  qui  dt^lerinine  la  gran- 
deur du  cerveau;  or.  si  celte  derni('re  lliéorie  (Hait  exacte,  elle  s'appli- 
(pieraii  à  fiulioii  dans  une  même  espèce,  telle  que  le  chien;  les 
n'-sullals  trouv(!'s  par  DhtHé  étant  complètement  difléronls,  il  en 
r('sulle  ([ue  toutes  les  suppositions  ili('M)ri(iues  faites  par  Suell  et  par 
d'aulres  auteurs  sont  inexact(>s.  Voilà  une  conclusion  directe  qui  res- 
sort des  mesures  de  DhénN  mais  (|ue  Tauleur  na  pa^  lir(;e  et  n'a  pas 
dt'veloppije;  il  y  avait  pourtant  lieu  de  faire  ici  une  (■ii!i(pie  de  ces 
vueslln-oriques  (jui  sont  trop  souvent  émises  par  les  aiilliriipologistes. 
La  variation  de  la  moelle  a  moins  atlin-  l'attenlion  des  auteurs 
anciens  que  celle  de  l'encépale  ;  Dhéié  a  étudié  connnent  varie  la 
moelle  en  rapport  avec  le  poids  du  corps  et  il  trouve  que  cette  varia- 
li(in  u"esl  pas  la  même  que  puni  ren(i''|iliale  :  le  iuppoil  du  poids  di' 
la  moelle  à  la  racine  quatrième  du  poids  du  corps  n'est  pas  constant; 
d'autre  [>art,  le  rapport  du  poids  du  corps  à  la  troisième  puissance  de 
la  longueiu"  du  corps  n'est  pas  constant  non  plus;  l'auteur  en  conclut 
que  le  poids  de  la  moelle  est  fonction  à  la  fois  de  la  masse  et  de  la 
longueur  du  corps.  PourlanI  si  (Ui  compare  le  poids  de  la  moelle  à  la 

longueur  du  corps,  on  trouve  ([uil  vaiie  comme  la  puissance  -^  de 

la  longueur  du  corps;  j'ai  fait  ces  calculs  pour  les  groupes  de  chiens 
observés  par  l'auteur;  on  trouve  les  nombres  contenus  dans  la  0'  co- 
lonne du  tableau  suivant.  I, "auteur  n'a  pas  remarqué  celle  ridalion 
(pii  est  très  constante.  De  même  l'auteur  compare  la  section  moyenne 
de  la  moelle  à  la  racine  quatrième  du  poids  du  corps;  il  trouve  que 
le  rapport  varie  peu;  il  y  avait  lieu  de  comparer  la  longueur  de  la 
moelle  à  la  racine  quatrième  du  poids  du  corps;  on  trouve  en  effet 
(pie  ce  dernier  rapport  est  plus  constant  ;  il  est  donm''  dans  la  7"^  co- 
lonne du  tableau  qui  suit.  L'auteur  n'a  pas  non  jdus  fait  cette  compa- 
raison. Il  arrive  à  la  conclusion  que  «  le  poids  de  la  moelle  est  fonction 
à  la  fois  de  la  longueur  et  de  la  masse  du  corps.  Si  l'on  divise  le  poids 
de  la  moelle  par  sa  longueur,  on  élimine  l'élément  longueur;  on 
obtient  ainsi  la  section  moyenne  de  la  moelle,  dont  les  accroisse- 
ments semblent  être  sensiblement  proportionnels  à  la  racine  qua- 
trième du  poids  du  corps  »  (p.  64).  C(,'tte  conclusion  devrait  être 
modifiée;  on  peut  en  effet  dire,  d'après  les  calculs  que  j'ai  faits  sur 
les  nombres  rapportés  par  l'auteur,  ([xw  le  poids  de  la  moelle  varie 
proportionnellement  à  la  puissance  3  2  de  la  longueur  du  corps,  et 
que  de  plus  la  longueur  de  la  moelle  varie  proportionnellement  à  la 
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racine  quatrième  du  poids  du  corps,  c'est-à-dire  que  la  longueur  de 
la  moelle  varie  ifai^rès  la  même  loi  que  le  poids  du  cerveau.  Le 
tableau  suivant  contient  les  résultats  de  ces  calculs,  m  indique  le 
poids  (le  la  moelle,  L  est  la  longueur  du  corps,  l  la  longueur  de  la 
moelle  ri  P  1»^  j^oids  du  corps  : 


SOMBRE 
<!e   sujets. 


POIDS 
inovcii. 


kg 

(i,71 

9.88 


v) 


to 


J 

15,58 

23,45 

3(5.25 


LONGUEUR 
movcnnc. 


bD.î) 

77,4 

87,5 

93,5 

102,0 

119.7 


POIDS 
(le  la  moelle. 


10,37 
14,40 
17,00 
21,00 
2.i,70 
27,00 
34,20 


LONGUEUR 
(le  la  moelle. 


35,1 
39,7 
44.2 
48,0 
52,5 
57,1 
04,9 


R.iPPORT 

m  :  L~i 


25, 00 
25,35 
25.40 
25,80 
20, 05 
25,57 
25,70 


H.iPI'ORT 

/  ;  PT 


2,50 
2,48 
2.  47 
2.57 
2,07 
2, 59 
2,60 


Les  variations  sont  ici  plus  faibl(!s  que  les  variations  du  rapport,  du 
poids  du  cerveau  à  la  racine  quatrième  du  poids  du  corps  ;  si  donc 
Fauteur  a  trouvé  ces  dernières  variations  suffisamment  faibles  pour 
en  tirer  la  loi  de  la  variation  du  poids  de  Tencépliale,  il  doit  à  fortiori 
considérer  que  les  lois  de  la  variation  de  la  masse  et  de  la  longueur 
de  la  moelle  énoncées  plus  haut  sont  aussi  exactes. 

Dans  une  deuxième  partie  de  son  travail  Dhéré  a  mesuré  les  dif- 
férents diamètres  des  encépliales  des  cbiens  de  différentes  tailles;  il 
trouve  que  «  la  forme  de  l'encéphale  du  chien  et  particulièrement 
du  cerveau,  se  modifie  d'une  façon  systématique  avec  la  taille  de 
l'animal.  Les  variations  de  la  cavité  crânienne  sont  indépendantes 
de  l'aspect  de  la  tète  qui  est  dû  surtout  au  développement  relatif  de 
la  face  ». 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  ce  résultat,  puisqu'il  ne  présente 
pas  d'intérêt  général  pour  la  psychologie.  Transcrivons  donc  seule- 
ment les  conclusions  de  l'auteur  :  «  Chez  le  chien  le  degré  de  plisse- 
ment de  l'écorce  cérébrale  est  influencé,  d'une  manière  appréciable, 
par  le  volume  du  cerveau.  Le  cervelet  est  d'autant  plus  recouvert  par 
le  lobe  occipital  que  les  encéphales  envisagés  sont  plus  gros.  » 

Enfin  l'auteur  a  fait  avec  Lapicque  des  analyses  chimiques  de  la 
masse  céi'ébrale;  ces  analyses  consistaient  à  déterminer  la  j)ropor- 
tion  CM  <'au  et  puis  à  doser  la  quantité  de  myéline  p.ir  l'extrait 
élhéré';  il  trouve  que  la  richesse  en  myéline  augmente  en  général, 
f-n  même  temjts  que  la  masse  du  cerveau,  résultat  auquel  on  s'atten- 
dait |iuis(iue  la  ijuantilé  de  substance  blanche  augmente,  par  suite 
de  la  |»lus  grande  longueur  des  fibres  nerveuses. 
En  résumé,  le  travail  de  Dhéré  prouve  que  le  poids  du  système  ner- 


ANATOMIi:    ET    PI1YSI0L0GII-:    DU    SYSTÈME    NERVEUX  oOO 

veux  coiilral  no  roj)rôs(Milo  pas  dos  valoiiis  iiliysiologitiues  idoiili- 
(luos  pour  (Ifs  animaux  de  différente  taille.  C'est  là  un  résultat 
iniporlant  [iui-ii|u"il  sort  do  oi'ilirjuo  gônorale  à  un  iiuiiiliro  immense 
de  travaux  laits  par  des  anthropologistes,  des  physiologistes  et  des 
phiiosoplios  dans  lesquels  on  avait  admis  celle  idée,  démontrée 
maintenant  fausse,  que  le  poids  du  (.orvoau  pouvait  représenter  le 
degré  de  développement  intelloctuol  des  animaux. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  longuement  sur  le  travail  «li-  hrandt 
ijui  se  ratlaoho  à  la  même  question  et  qui  contient  en  plus  des 
iléteiniinalions  dunomlire  de  libres  nerveuses  dans  le  nerf  scialique 
ot  dans  le  nerf  médian  de  dinéronts  animaux  de  même  espèce,  mais 
de  taille  différente.  L'auteur  trouve  que  cliez  un  chien  adulte  de 
10  kilos  il  y  a  20.340  fibres  nerveuses  dans  le  nerf  sciatique  et 
7.0;iO  libres  dans  le  nerf  médian,  et  chez  un  chien  de  poids  double 
;20  kilogrammes},  il  y  abO.822  libres  dans  le  sciatique  et  10.370  dans 
le  médian.  Je  ne  rapporte  pas  ici  les  nombres  relatifs  à  d'autres 
espèces  animales  qui  ont  été  obtenus  par  Brandt  et  par  son  élève 
NVaszkiewicz.  Ce  tiui  est  certain,  c'est  que  le  nombre  de  libres  d'un 
même  nerf  augmente  avec  la  taille,  mais  les  observations  sont  encore 
en  trop,  petit  nombre  pour  qu'on  puisse  indiquer  la  loi  suivant 
laquelle  marche  cette  augmenlalion,  qui  du  reste  paraît  être  diffé- 
lente  pour  les  différents  nerfs.  Il  y  a  là  une  question  intéressante  à 
étudier. 

Victor  Henri. 


Il 
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M.-L.  ASllI.KV.  —  Goncerning  the  Significance  of  Intensity  of  Light 
in  Visual  Estimâtes  of  Depth.  {l'sijchoUxjiccd  Revieiv,  Xuvem- 
ber,  1898,  p.  595-615.) 

I/aiiteur  coiiimuiiique  les  i-ésullals  d'expéiiences  monoculaires  el 
d'oxpériences  Liiioculaires. 

Le  dispositif  employé  dans  les  premières  a  été  le  suivant  :  L'obser- 
vateur regardait  à  Iravers  un  tube  une  feuille  de  papier  verticale  ;  à 
quelque  distance  que  cette  feuille  fut  placée,  il  apercevait  ainsi  tou- 
jours un  objet  rond  qui  pai^aissail  rester  constant  en  grandeur. 
Cette  feuille  était  à  des  distances  telles  que  6,  11,  18  pouces  de  l'ob- 
servateur ;  elle  était  éclairée  par  une  lampe  à  gaz  placée  derrière  el 
pourvue  d'un  index  qui  perniellail  de  connaîln'  en  bougies  l'inten- 
sité lumineuse  employi'c. 

L'expérience  a  permis  de  consLaler  que  généralement  robjel 
paraissait  se  rapprocber  quand  il  devenait  plus  brillant  et  se  reculer 
quand  sa  clarté  diminuait.  Dans  tiuel(|ues  cas,  la  feuille  de  pa})ier  a 
été  approchée  de  la  lampe  el  éloignée  de  l'observateur,  qui  a  cru 
alors  qu'elle  se  rapprochait  de  lui  ;  dans  le  cas  du  mouvemnnf 
inverse,  il  a  cru  au  contraire  ({u'elle  s'éloignail.  !.•■  changenienl 
d'intensité  était  en  général  plus  lot  remarqué  que  le  changement 
apparent  de  distance.  Les  observateurs  étaient  d'ailleurs  laissés  dans 
l'ignorance  de  ce  (jui  se  passait  réellernenl. 

L'ne  partie  des  expériences  binoculaires  ont  été  faites  avec  un  dis- 
positif (jui  était  essentiellement  le  même  que  le  précédent.  Dans 
d'autres,  la  feuille  de  [>a|>ier  servant  dobjet  a  été  remplacée  jiar  un 
bâton  vertical,  ayant  à  peu  près  la  grosseui  duu  crayon  et  que  l"e\- 
pi'rimi-nt.'iti'nr  faisait  mouvoir  de  20  à  40  i)0uces  de  l'observateur: 
ccbàlon  était  éclairé  jiar  la  lami)e  placée  latéralement  en  avant  de  lui. 
Dans  d'autres  expériences  encore,  l'objet  a  été  constitué  par  une 
fente  pratiquée  dans  une  boîte  et  recouverte  de  paider  transparent 
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éclairé   par  la  lainite  iilacéc  dans  la  boîlo.   Eiirm.    dans  iiiu-liiiirs 
expériences  il  a  été  employé  deux  objets. 

Les  résuUats  obtenus  dans  ces  expériences  sonl  un  peu  confus, 
comme  ou  pouvait  .-"y  alleiidrc  d'après  la  complexité  des  conditions 
qui  y  inlervieunent  (intensité,  convergence,  grandeur  des  images 
rétiniennes,  parallaxe  binoculaire  dans  le  cas  dedeux  objets.;  néan- 
moins ils  révèlent  encore,  dans  leur  ensemble,  une  tendance  à  esti- 
mer les  objets  plus  près  ou  plus  loin,  lors([u"ils  deviennent  simple- 
ment plus  brillants  ou  moins  brillants.  La  conclusion  de  l'auteur  à 
cet  égard  est  la  suivante  :  I.inlin>il('-  do  la  lumière  «  a  été  trouvée, 
en  règle  générale,  d'une  ini[iorlancc  niariiuée,  même  là  ovi  raccom- 
modât ion,  la  convergence,  la  grandeur  de  l'image  rétinienne  et  la 
dinérence  entre  les  images  rétiniennes  pouvaient  entrer  en  [lutte 
avec  elle  ;  et,  même  avec  les  petites  distances  employées  et  alm- 
quon  aurait  cru  les  autres  facteurs  au  plus  baut  degré  eflicaces,  on 
a  vu  (ju'elle  équivaut  dans  quel(|nes  cas  à  une  certaine  cinanlité  de 
cliangement  réel  de  distance.  •>  (V.  ICî.; 

B.    liiJLKDON. 


G.  BASSL  —  Sulla  sede  equalità  dellïmagine  oftalmoscopica ,  (laii> 
Rivista  scieulillca,  anno  X.\X,  n"  6-1.  Florence. 

L'auteur  étudie  le  [diénomène  vie  la  vi>iun  chez  l'observateur  (jui 
examine  avec  Inpliialmoscope  l'œil  d'un  sujet  :  1"  dans  le  cas  où  on 
obtient  de  la  rétine  une  image  droite  ;  2"  dans  le  cas  où  le  fond  de 
l'œil  donne  une  image  renversée.  C'est  ce  dernier  cas  qui  l'intéresse 
surtout.  -M.  Bassi  aflirme  iiue  tous  les  auteurs  y  compris  Helniliollz. 
enseignent  que  dans  ropbtalmoscoi)ie  à  image  renversée,  ce  que 
l'observateur  regarde,  ce  pourquoi  il  accommode  son  leil,  c'est 
limage  réelle  renversée  du  loud  de  l'œil  observé,  et  non  ce  fond 
lui-même.  M.  Bassi  prétend,  lui,  que  ce  n'est  pas  l'image  réelle  cpie 
nous  fixons  mais  l'objet  lui-même,  le  fond  de  l'œil,  et  il  entreitrend 
de  le  démontrer;  voici  comment.  (Juand  nous  regardons  un  objet 
directement  sans  qu'il  y  ail  de  lentille  interposée,  dit-il,  il  se  forme 
dans  les  centres  visuels  une  image  psychique  de  cet  objet,  image  dont 
les  dimensions  sont  les  mêmes  ipu'  celles  de  l'objet.  L'image  et 
l'objet  se  superposent  pariailemeiit.Dans  le  cas  de  l'examen  ophtal- 
moscopique  à  image  renversée,  l'objet  regardé  serait,  d'après  les 
auteurs,  limage  réelle  renversée  située  entre  l'ophtalmoscope  et 
l'œ-il  de  l'observateur,  donc  vue  par  l'observateur  directement  et 
sans  intermédiaires.  Limage  psychique  correspondantà  cette  image 
réelle  doit  avoir  la  même  grandeur  qu'elle.  Or  il  n'en  est  pas  ainsi. 
M.  Bassi  a  fait  construire  un  d'il  artificiel  portant  en  avant  une  len- 
tille biconvexe  dont  la  distance  focale  est  de  10  centimètres.  Un 
disque  de  verre  dépoli  représente  la  rétine;  ce  disi[ue  est  placé  au 
foyer  de  la  lentille;  il  porte  inscrit  le  nom  :  «  Helmhollz.  •>  L'inté- 
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rieur  de  cel  œil  arlificiel  est  éclairé  par  une  lampe  placée  derrière 
le  verre  dépoli  ;  en  avant  de  cet  d'il  à  111  centimètres  de  la  lentille 
servant  de  cristallin,  est  placée  une  seconde  lentille  à  long  foyer 
(36  centimètres);  enfin  en  avant  de  cette  seconde  lentille  est  disposé 
un  éci'an  translucide  dans  sa  moitié  droite  (par  rapport  à  l'observa- 
teur), perforé  dans  sa  moitié  gauche. 

L'observateur  voit  la  moilié'  de  Timage  renversée  du  nom  de 
Helmlioltz  sur  la  moitié  translucide  de  l'écran,  l'autre  moitié  au 
niveau  de  la  partie  gauche  perforée  de  Técran.  Or  les  lettres  proje- 
tées sur  la  partie  droite  sont  plus  petites  que  celles  qui  se  voient  au 
niveau  de  la  parlie  gauche  de  l'écran.  L'image  vue  directement 
est  plus  (jmnde  que  l'image  réelle  renversée  pi'ojetée  sur  l'écran. 

Enfin  Timage  vue  directement  s'agrandit  ou  diminue  notablement 
suivant  que  l'observateur  s'approche  ou  s'éloigne  de  la  lentille  à 
long  foyer  ;  l'image  réelle  renversée  projetée  sur  l'écran  demeure 
constantei» 

VAN  BlERVLIET. 

lî.   ROURDO.X.  —  La    perception    monoculaire    de    la    profondeur. 

{liev.  philoa.,  août  1898;  p.  124-145.) 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  l'obscurité,  avec  l'œil  droit. 
11  a  été  employé  soit  un,  soit  deux  points  lumineux.  Les  points  ont 
été  produits  dans  certaines  séries  d'expériences  par  le  moyen  d'une 
bobine  d'induction,  dans  les  autres  par  un  courant  continu;  ils 
avaient  dans  ce  dernier  cas  un  diamètre  apparent  sensible  :  ils 
étaient  obtenus  en  effet  au  moyen  d'ouvertures  rondes  de  quelques 
millimètres  de  diamètre  faites  à  Temporte-piècedans  du  papiernoir, 
recouvertes  de  papier  transparent  et  éclairées  par  des  lampes  élec- 
triques ;  ces  lampes  étaient  placées  dans  de  petites  boîtes  et  sur  l'un 
des  côtés  de  ces  boîtes  se  trouvaient  les  points  lumineux. 

Expériences  la  ièle  immobile.  —  Deux  points  ont  été  employés. 
Le  plus  éloigné  a  été  placé  dans  la  plupart  de  ces  expériences  à 
r>  ou  6  mètres  de  l'observateur.  (Juant  au  plus  rapproché,  il  a 
été  placé  dans  une  première  série  à  2  mètres  de  l'observateur 
et  dans  une  seconde  à  1  mètre.  En  outre  les  deux  points  ont  été 
produits  dans  certaines  expériences  l'un  après  l'aulre  et  dans  cer- 
laines  auti'cs  simultanément. 

Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

Que  les  points  soient  successifs  ou  simultanés,  en  ligne  droite 
avec  l'œil  ou  distants  angulairement,  comme  il  est  arrivé  dans  cer- 
taines expériences,  de  6°,  l'appréciation  de  leur  différence  de  pro- 
fondeur est  très  im|iarfaite.  Lorsque  les  deux  points  sont  successifs 
et  (|ue  le  premier  apjjaru  est  le  plus  rapproché,  les  estimations  sont 
presque  toujours  douteuses  ou  incorrectes,  même  dans  le  cas  où 
l'un  des  ])oinls  esta  1  mètre  de  l'observateur.  Il  y  a  plus  de  réponses 
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correctes  quand  c'est  le  point  le  pliis  t'loii:nt'  qui  appaïaîl  dabord; 
mais  ces  réiionses  ne  sont,  pour  une  part  au  moins,  corieclcs  ([uen 
apparence;  en  effet,  des  observations  (jui  ont  porté  spéciabmient 
sur  le  rôle  de  l'intensité  ont  prouvé  ([ue  le  point  qui  apparaît  second 
teml,  par  suili:  dun  accroissement  apparent  d'intensilé,  à  paraître 
plus  prés  (juc  b'  premier  (l'observai evu-  l'iTmait  les  vi-ux  pondant 
deux  secondes  environ  avant  de  regarder  b;  second  point).  Cet 
accroissement  apparent  dinlensilé  nesullil  cependant  pas  à  expliquer 
complètement  que  le  nombre  des  n'qtonses  correctes  soit  plus  grand 
quand  le  regard  passe  de  loin  à  près  que  quand  il  passe  de  près  à 
loin. 

X\ec  deux  [uduts  simultanés  [)lacés  en  général  l'un  à  I  mètre  et, 
l'autre  à  5  mètres  de  l'observateur,  les  estimations  tendent  à  être 
toutes  correctes  si  par  exemple  le  point  le  plus  éloigné  est  le  plus 
haut,  et  à  être  toutes  incorrectes  dans  le  cas  contraire.  Ce  fait  s'ex- 
plique par  une  nouvelle  illusion  qui  consiste  en  ce  que  le  point  le 
plus  élevé  par  exemple  est  toujours  vu  plus  éloigné  que  le  plus  bas. 
Des  illusions  analogues  se  constatent  (piand  l'un  des  points  est  à 
droite  de  l'autre  et  à  la  même  hauteur  que  lui.  L'origine  di^  ces  illu- 
sions doit  être  sans  doute  cherchée  dans  le  fait  que  les  objets  que 
nous  apercevons  devant  nous  vont  d'ordinaire  en  s'élevant  les  uns 
par  rapport  aux  autres  s  ils  sont  plus  bas  que  nos  yeux,  ou  en 
s'abaissant  s'ils  sont  plus  haut,  etc. 

On  réussit  quelquefois  à  éliminer  l'illusion  précédente  ;  mais  il 
faut  pour  cela  un  effort  d'attention  considérable  et  qui  souvent  doit 
être  prolona''  pi-ndant  environ  une  (b-mi-niiuiUe  nu  ]ieut-être  même 
jdus. 

Expériences  avec  mouvements  de  la  tèle.  —  La  tendance  instinc- 
tive est  de  mouvoir  la  tête  latéralement,  lorsqu'on  veut  percevoir 
avec  un- œil  la  profondeur  relative  de  deux  objets.  Cette  profondeur 
est  beaucoup  mieux  perçue  dans  ce  cas  que  lorsque  la  lêle  reste 
immobile  ;  avec  un  effort  modéré  d'attention  on  peut  reconnaître 
alors  exactement  la  position  de  points  placés  l'un  à  4  mètres  et 
l'autre  à  6  mètres  de  l'observateur.  L'illusion  «pii  fait  voir  plus 
éloigné  par  exemple  le  point  le  plus  élevé  agit  d'ailleurs  ici  comme 
précédemment. 

Profondeur  absolue  d'un  point  unifp(e.  —  11  s'agissait  d'avancer 
vers  un  cercle  de  10  millimètres  de  diamètre  jusqu'à  ce  qu'on  s'en 
crût  assez  près  pour  pouvoir  le  toucher  avec  le  bout  de  l'index  en 
allongeant  le  bras.  Pour  lun  des  observateurs,  qui  ignorait  non 
seulement  la  distance  du  cercle,  mais  son  intensité  et  sa  grandeur 
réelles,  l'erreur  moyenne  commise ,  d'après  (piarante-deux  obser- 
vations, a  été  de  47  centimètres,  c'est-à-dire  qu'il  a  cru  pouvoir 
oucher  le  cercle  alors  que  le  bout  de  son  doigt  en  était  encore 
éloigné  en  moyenne  de  47  centimètres. 
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l.a  [uiiicipali'  (■oii(lu>iou  de  ia  présente  étude  est  que  lu  per- 
ception monoculaire  de  la  profondeur  relative  d'objets  inconnus  se 
fait  surtout  par  le  moyen  des  mouvements  de  la  tète  associés  aux 
changements  rétiniens  qui  en  résultent  (parallaxe  monoculaire). 
Quand  la  tète  est  immobile,  la  perceplion  irès  rudimentaire  de  ia 
profondeur  qui  se  constate  alors  serait  due  en  partie  à  des  sensatiou> 
confuses  de  convergence  associées  d'une  manière  lâche  aux  change- 
ments d'accommodation,  en  pailie  à  hi  parallaxe  delà  vision  indirecte, 
c'est-à-dire  aux  changements  rétiniens  résullant  des  mouvements  des 
yeux  et  associés  aux  sensations  tactiles-musculaires  produites  par 
ces  mouvements  ;  ce  dernier  moyen  en  effet  doit  opérer,  sous  une 
forme  réduite,  de  la  même  manière  que  la  parallaxe  monoculaire. 

B.  Bourdon. 

J.  BREUER  et  A.  KREIDL.  —  Ueber  die  scheinbare  Drehung  des  Gesi- 
chtsfeldes  wahrend  derEinwirkung  einer  Centrifugalkraft  Sur  la 
rotalion  ujj/jfDi'nlc  du  ch(ri/ij)  risuel  pendaid  i'arUon  d'une  force 
centrifuge).  Pfliiger's  Arcliiv.  f.  Physiologie,  vol.  LXX,  p.494-ol0. 

Nous  avons,  dans  le  deuxième  volume  de  Y  Année  jisijcholoijiqiie 
(p.  6S9),  analysé  une  série  de  travaux  sur  la  physiologie  du  labyrinthe, 
concernant  surtout  les  rapports  du  labyrinthe  avec  le  vertige  et  la 
perception  du  mouvement  du  corps.  Une  expérience  intéressante 
appartenant  à  Purkinje  et  à  Mach  avait  été  faite  par  Kreidl  sur  des 
sourds-muets  et  des  normaux;  c'est  le  déplacement  apparent  de  la 
verticale  :  on  place  un  sujet  sur  une  plate-forme  tournante,  par  des 
paravents  on  empêche  le  sujet  d(;  voir  les  objets  environnants;  le 
sujet  a  devant  lui  une  tige  mobile  autour  d'un  point;  il  doit,  lor.s- 
(|ue  la  plate-forme  tourne,  placer  celte  tige  dans  une  position  qui 
lui  semble  être  verticale;  le  sujet  place  cette  tige  dans  une  position 
oblique  telle  que  le  prolongement  de  la  tige  rencontrerait  eu  haut 
l'axe  de  rotation  de  la  plate-forme.  Les  sourds-muets  n'ont  pas  cette 
illusion  (voy.  Année paychoL,  t.  II,  p.  660). 

Breuer  et  Kreidl  ont  repris  ces  expériences  au  laboratoire  de 
physiologie  de  Vienne,  pour  arriver  à  donner  une  explication  de  ce 
déplacement  apparent  de  la  verticale.  Lorsqu'on  se  trouve  sur  la 
plate-forme  et  qu'on  tient  la  tète  immobile  dans  la  po.-5ition  droite, 
au  commencement  du  mouvement  de  rotation  on  le  sent,  et  on  a 
en  même  temps  un  nystagmus  horizontal  di^s  yeux  ;  mais  si  le  mou- 
vement est  constant,  on  linit  par  ne  plus  le  sentir,  on  a  seulement 
la  perception  que  le  plancher  est  un  peu  incliné  et  si  on  place  à  ce 
moment  la  lige  dans  la  position  verticale  apparente,  on  commet 
l'erreur  décrite  plus  haut.  L'explication  à  laquelle  on  pense  natu- 
rellement, c'est  la  présence  dans  les  yeux  de  unnivements  de  torsion 
inconscients  analogues  à  ceux  qui  se  produisent  lorsqu'on  incline  la 
tète  de  côté.  Les  auteurs  ont  pu  prouver  qu'en  efTet  pendant  la  rota- 
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tinii  il  y  a  une  torsion  des  yeux  qui  uost  pas  perçue  par  le  sujet 
lui-même.  Voici  comment  on  le  démontre.  Devant  le  sujet  est  tendu 
un  fil  de  platine  dans  le  sens  vertical  :  avant  la  rotation  on  fait  i)asser 
un  courant  «-leclrique  par  ce  lil  qui  devient  incandescent,  le  sujet 
le  lixf,  puis  on  interrompt  le  courant  et  on  fait  tourner  la  plate- 
forme, une  image  consécutive  du  lil  se  développe,  et  le  sujet,  en 
plaçant  la  tige  dans  la  position  verticale,  s'aperçoit  que  cette  image 
consécutive  est  parallèle  à  la  position  a[qiarentc  de  la  verticale, 
c"est-à-dii'e  que  les  yeux  ont  subi  un  mouvement  de  torsion  qui 
modifie  la  position  du  champ  visud.  I,"cx[tli(alii>ii  du  pliénornène 
de  déplacement  de  la  verticale  est  donc  trouvée. 

F,es  auteurs  observent  aussi  «lue  si  le  sujet,  au  lieu  de  tenir  sa  tète 
droite,  l'incline  vers  Taxe  de  rotation  d'un  certain  angle,  l'illusion 
disparaît,  il  place  pendant  la  rotation  la  tige  exactement  dans  la 
position  verticale. 

Cette  torsion  des  yeux  qui  se  proiluit  sous  i'iniluence  de  la  rota- 
tion est  due  à  l'action  réflexe  provenant  d'une  excitation  du  laby- 
rinthe; il  existe  une  difîéreuce  entre  cette  torsion  et  celle  qui  se 
produit  lorsqu'on  incline  la  tète  de  côté  ;  en  effet,  la  première  est 
constante,  la  seconde  varie  constamment,  la  première  serait  due, 
d'après  les  auteurs,  à  une  modification  constante  de  la  tonicité  de 
certains  muscles,  tandis  que  la  seconde  serait  due  à  une  action  des 
muscles  antagonistes  ;  le  lieu  dans  lequel  l'excitation  déterminante 
«le  ces  mouvements  se  produirait  serait  aussi  différent  dans  les  deux 
cas,  la  première  sérail  duc  à  une  excitation  dans  les  caneaux  semi- 
circulaires  et  la  secondi-  à  une  excitation  dans  les  ampoules.  Ce  sont 
là  des  hypothèses  qui  demanderaient  encore  à  être  prouvées. 

Victor  Henri. 

S.  (iAHTKN.  —  Zur  Kenntniss  des  zeitlichen  Ablaufes  derLidschlage. 
{Étude  de  la  durée  des  clignements  des  paupières.)  Pfliiger's  Arch. 
f.  Physiologie,  vol.  I.XXI,  p.  4:7-491. 

Le  clignement  des  paupières  a  une  importance  plus  grande  qu'on 
m-  le  pense  en  général,  le  rôle  qu'il  joue  |)nnr  la  vision  est  du  reste 
encore  imparfaitement  connu  ;  on  sait  bien  qu'il  sert  à  enlever  les 
poussières  ([ui  se  déposent  sur  les  yeux,  qu'il  sert  à  humecter  cons- 
tamment le  globe  oculaire,  mais  on  ne  sait  pas  jusqu'à  quel  point  il 
sert  au  repos  de  l'n-il  ;  du  a  bien  sup|)osé  qu'il  avait  pour  effet  de 
produire  un  repos  en  obscurcissant  la  rétine  (Hering),  ou  en  chas- 
sant d'une  manière  mécanique  le  sang  des  veines  (Fick),  mais  ce 
sont  des  hypothèses  qui  demandent  à  être  prouvées. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  le  nombre  de  clignements  augmente 
considérablement  lorsque  l'œil  est  fatigué  et  quelques  auteurs  ont 
même  em[doyé  la  méthode  de  l'enregistrement  des  clignements  pour 
déterminer  le  degré  de  fatigue  de  l'œil.  Il  y  aurait  certainement  des 
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obst'ivaliolis  iiilrrcssaiilcs  à  l'aire  sur  les  cligiiciucnls,  J"ai  remarqué 
eneflelijue  les  dilTéreiiles  personnes  clignent  de  manière  dinérente, 
les  unes  clignent  souvent,  d'autres  rarement,  les  unes  clignent  par 
groupes  une  dizaine  de  luis  de  suite  et  puis  restent  pendant  un  certain 
temps  sans  cligner,  d'autres  clignent  régulièrement  une  fois  seule- 
ment; les  effets  de  fatigue  se  manifestent  très  fortement  sur  le 
nombre  de  clignements,  mais  un  autre  fait  important  ({ue  j"ai  souvent 
pu  observer,  c'est  que  le  clignement  €st  modifié  par  l'attention  : 
lorsque  rallciiliun  est  fortement  concentrée  sur  une  image  visuelle 
ou  même  sur  une  impression  d'un  autre  sens  ou  sur  une  idée  quel- 
conque on  no  cligne  pas,  ou  plutôt  on  cligne  plus  rarement  qu'à 
l'ordinaire,  mais  en  revanche  dès  que  l'état  de  concentration  de  l'at- 
tention cesse,  vient  une  série  de  clignements  rapprochés  ;  tels  sont  les 
faits  grossiers  que  j'ai  pu  souvent  noter  en  observant  pendant  des 
ooursles  yeux  du  professeur  ou  des  auditeurs.  L'étude  du  clignement 
présente  donc  un  intérêt  non  seulement  pour  le  physiologiste  et 
l'ophtalmologue,  mais  aussi  pour  le  psychologue  ;  il  est  donc  impor- 
tant pour  le  psychologue  de  connaître  les  méthodes  employées  pour 
l'étude  du  clignement  et  les  résultats  obtenus  par  ces  méthodes. 

Le  clignement  des  paupières  a  été  étudié  surtout  par  trois  auteurs, 
Exner',  Franck-  et  Mayhew^,  qui  ont  déterminé  la  durée  du  réflexe 
de  clignement  ;  mais  la  forme  môme  du  mouvement  des  jiaupières» 
la  durée  pendant  laquelle  l'oeil  reste  fermé  n'a  pas  été  étudiée 
jii'-iiu'ici.  C'est  cette  dernière  question  (|ui  a  surtoul  élé  ('-tudiée  dans 
le  travail  analysé  ici. 

Garten  a  employé  la  méthode  d'enregistrenieni  photograplii(|ue. 
Sur  la  paupière  supérieure  et  quelquefois  sur  la  paupière  inférieure 
on  colle  une  très  petite  bande  de  papier  blanc  très  lin,  on  s'en  aper- 
çoit au  début,  mais  bientôt  on  devient  tellement  habitué  qu'on  n'y 
fait  plus  attention.  L'œil  est  éclairé  par  une  source  lumineuse  assez 
forte,  remarquons  que  c'est  là  un  défaut  de  la  méthode  qui  modifie 
peut-être  un  peu  les  résultats.  Devant  l'œil  est  placé  un  objectif  pho- 
tographique qui  pidjrltc  l'image  de  l'œil  sur  la  surface  d'un  cylindre  ; 
sur  ce  cylindre  est  collée  une  feuille  de  papici-  photograplii(iue  sen- 
-ii)le  ;  on  inscrit  en  même  temps  sur  ce  cylindre  les  temps.  On 
obtient  ainsi  un  tiait  blanc  correspondant  à  la  feuille  de  pajtier  blanc 
collée  sur  le  bord  de  la  paupière  supérieure,  de  plus  on  voit  assez 
nettement  u\i  Irait  sombre  correspondant  à  la  pupille,  un  Irail 
sombi'e    corr(;sjiondant  au  sourcil,   et  dans  le  cas    oii    uiir   rciiillc 

(1)  I*.  Exner.  JH-xperiruenlelle  l'iilo-SKiliiuiijcii  der  einfuchsteii  psyclii- 
sc/ieii  l'rocesse.  'ITIicil  Ah/taiidl.  iichrr  He/lexzeil  innl  RiiclienmarkdeiluiKj . 
l'IUiger's  Arcli.  vol.  VIII,  isn. 

(2)  C.  P'ranck.  l'eber  die  zeillichen  VerhiiUnlssf  des  re/lectorisc/ten  iind 
vilUnirlnlien  Lidschlitswes.  Uis.serlalion.  Konigsi)erg.  188".l. 

(3)  P.  .Mayhcw.  On  /lie  lime  of  re/le.re  winkiiiri.  .luuriial  ut  cxperiiu. 
med.,  vol.  il,  1897,  p.  3y, 
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lit-  luipiiH'  rlail  ooUt'c  aussi  sur  la  pailir  inférieure  ou  a  uu 
deuxiènii'  liail  ])lanc  correspouilaul  à  celle  iiaupière.  Le  clii!;ue- 
nieut  esl  maniué  par  une  courbe  tlu  fraiL  bhuic  correspondant  à 
la  paupière  supérieure. 

La  i)aupière  descend  brus(|ueinenL  et  très  rapidement,  puis  elle 
reste  un  certain  leni|)s  rn  bas,  >ur  cette  partie  de  la  coucbe  ou  voit 
ijuebiuefois  des  oscillations,  euliu  la  |)au|)ière,  reuionle  ci.  die  le  l'ait 
beaucouj)  plus  lentement  ijuCUe  n'était   tombée.  L'auteur  n'a  pas 
suClisaniment  analysé  au  point  de  vue  pliysiologique  cette  courl»e  de 
contraction  musculaire;  il  a  mesuré  seulement  les  durées  des  dillé- 
renles  phases  du  clignemenl  :  il  Irouve  ainsi  que  la  première  ])hase 
abaissement  de  la  paupière),  a  une   durée  moyenne  de  0«<-'Cj075^  à 
Osec^Oyi  ;  la  deuxième  phase   pentlani  hniuelle  l'œil  reste  fermé  est 
1res  variable, les  durées  les  [)lus  courtes  sont  de  Oscc,i3chez  un  sujet 
et  0*ec,i7  chez  un  autre.  Enfin  la  troisième  phase  de  relèvement  de 
la  jiaupière  dure  environ  Us<^c,17,  de  sorte  (juc  la  durée  totale  d'un 
clii^nement  est  en  moyenne  0*^0^40.  11  aurait  été  intéressant  de  rap- 
procher de  ces  nombres  les  durées  des  obscurcissements  du  champ 
visuel  .qui  ne  gênent  pas  la  vision  distincte,  il  y  a  peut-èlre  un  rap- 
port entre  ces  durées  et  le  temps  pendant  lequel  l'œil  reste  fermé 
pendant  le  clignement;  nous  savons  en  effet  que  le  clignement  ne 
gène  pas  la  vision  distincte  ;   remarquons   encore  que  la  durée  de 
Qsecj"  est  supérieure  à  la  durée  de  réaction  motrice  de  Tœil,  pendant 
un  clignement  l'o'il  n'aurait  donc  |)as  le  temps  de  se  déplacer,  il  reste 
en  place,  tixé  sur  le  même  point  de  l'espace  malgré  cet  obscurcisse- 
ment pendant  Osec^n  ;   ce  sont  là   des  faits  que  l'auteur  aurait  dû 
rai>procher  de  ses  observations. 

In  deuxième  ordre  d'observations  a  été  fait  par  l'auteur  sur  la 
durée  des  temps  de  réaction  par  le  clignement.  On  excitaitun  point 
de  la. peau  de  la  paupière  et  on  mesurait  la  durée  entre  le  ninnient 
de  cette  excitation  et  le  début  du  cliirnenienl,  cette  durée  est  égale 
à  O^ec^oi  en  moyenne.  Vn  autre  genre  de  réactions  qui  ont  été  étudiées 
sont  les  réactions  à  une  impression  visuelle  :  devant  les  yeux  du 
sujet  on  fait  apparaître  une  forte  étincelle  électrique,  le  sujet  cligne, 
le  temps  entre  l'excilalion  visuelle  et  le  début  du  mouvement  est 
égal  en  moyenne  à  Osec^oso,  il  est  donc  de  4  centièmes  de  seconde 
plus  long  que  le  précédent  temps  de  réaction  ;  cette  différence  tient 
|>iohablement  à  la  durée  du  processus  physiologique  dans  l'organe 
visuel.  Victor  Hemu. 

Robert  MLLLER.  —  Ueber  Raumwahrnehmung  beim  monocula- 
ren  indirecten  Selien.  {Philos.  Sludien,  iid.  XIV,  3.  lleft,  1898; 
p.  402-470. y 

L'auteur  s'est  proposé  de  contrôler  expérimentalement  la  théorie 
de  Kirschmann  sur  le  rôle  de  la  parallaxe  de  la  vision  indirecte  dans 
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la  porcoplion  niusculairo  de  la  profondeur,  l/expéiioncc  a  consisté 
à  lixer  à  Iravers  un  tuho,  un  irrain  de  plomb  suspendu  à  un  lil  et 
placé  à  la  hauteur  de  l'œil  et  à  observer  la  profondeur  relative  de 
petites  boules  que  ]'exp(''rinM'nlatour  laissait  tomber  lah'ralement  et 
à  des  profondeurs  diverses  jtar  rapport  à  l'objet  lixt''. 

Dans  les  résultais  rapportés,  deux  angles  de  la  ligne  de  visée 
principale  et  de  lu  ligne  de  visée  indirecte  sont  considérés,  l'un  de 
10",  l'autre  de  15°.  Les  distances  du  poiiil  lixi'  à  l'observateur  ont 
varié  entre  lOo  et  225  centimètres. 

Dans  un  certain  nombre  d'expériences,  l'état  de  l'accommodation 
ft  le  diamètre  de  la  pupille  ont  été  modifiés  au  moyen  de  poisons. 

Le  résultat,  généra!  de  ces  diverses  expériences  est  le  suivant  : 
aussi  liicu  dans  Id'il  accommodé  que  dans  l'o'il  privé  d'accommoda- 
tion, et  quels  que  soient  la  distance  du  point  fixe  et  l'angle  formé  parles 
deux  lignes  de  visée,  les  boules  sont  jugées  à  la  même  distance  que 
le  point  fixé  lorsqu'elles  tombent  à  environ  190  centimètres  de  l'ob- 
servateur. L'erreur  est  par  conséquent  considérable  lorsque  la  dis- 
lance du  point  fixé  n'est  que  de  105  centimètres  :  on  voit  par  les 
résultats  communiqués  (pp.  43G,  437)  que,  dans  ce  dernier  cas,  la 
boule  est  régulièrement  jugée  tomber  plus  près  que  le  point  fixé 
alors  qu'elle  tombe  en  réalité  à  des  distances  de  l'observateur  telles 
que  149,  161  et  même  186  centimètres. 

L'auteur  remarque  lui-même  que,  dans  l'expérience,  la  duri-e  de 
visibilité  de  la  boule  qui  tombe  est  trop  courte  pour  que  l'accommo- 
dation puisse  se  modifier  pendant  celte  durée;  les  yeux  n'ont  pas  le 
temps  non  plus  de  se  mouvoir  du  point  fixé  à  la  boule.  On  doit  donc 
conclure,  je  crois,  qu'en  réalité  les  expériences  considérées  ne  prou- 
vent rien  ni  positivement  ni  négalivenienl  par  ra]ip(irt  à  la  paral- 
laxe delà  vision  indirecte. 

R.  BomnoN. 

R.  SEYFERT.  —  Ueber  die  Auffassung  einfachster  Raumformen. 
{Sur  la  perception  des  formes  géinni-iriques  simples.)  Pliilosopli. 
Stud.,  XIY,  p.  550-566. 

L'auteur  a  voulu  étudier  c<nnmenl  se  lait  la  perception  visuelle 
des  formes  simples,  en  particulier  il  s'est  posé  la  question  :  quel  rôle 
jouent  les  sensations  musculaires  des  mouvements  des  yeux  et  cpiel 
est  le  rôle  des  images  rétiniennes.  Les  expériences  ont  été  faites  au 
laboratoire  de  Wundt  sur  9  sujets.  L'auteur  a  choisi  une  seule  forme 
gé'ométrique  —  le  liiangle.  On  pr('-sen(ait  au  sujet  un  triangle  qu'il 
devait  observer  dans  certaines  conditions  que  nous  préciserons  [dus 
loin,  et  puis  il  devait  reproduire  ce  triangle  de  mémoire;  pour  avoir 
cette  reproduction  on  donnait  au  sujet  une  feuille  de  papier  sur 
laipielle  était  tracée  une  ligne  avec  deux  points,  c'étail  un  des  côtés 
du  triangle  etlesvijel  devait  de  mémoire  placer  un  ptiint  ijui  repré- 
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sonlail  le  lioisiriuc  sominrl  du  Iri.mule;  pai'  c-(U1S(miiiciiI  dans  la 
it'|iroduolioii  le  liiaii::lt'  (Mail  l'cpii'-sfuU''  pai'  un  soinniel  cl  li-  côlô 
oi)posé,  le  ti'iaui:lf  lut-scnlr  au  sujet  se  couiposaul  loujours  de  Irois 
cùlés  on  ptnil  alliniu-r  d'avance  (ju'il  doit  en  résuller  des  erreurs  de 
Juiiomenl  variables  suivant  les  cas;  que  cliaeun  eonii>ai'e  un  Iriaiiule 
ti'acé  complèlenirnl  avec  un  liianuii'  dr  iiiriin'  L'iandcur,  uiai>  ddut 
seulement  un  sommet  est  maniiK'  cl  le  dMi'-  opposé  e>l  liai(',  lui 
Vfira  immédiatement  que  ee  smil  diux  impressions  conqdMcnu'iit 
ilillccenlcs,  et  si  on  donne  à  une  pei>()nne  à  compai'er  ces  deux 
triangles,  elle  se  servira  de  différents  moyens  secondaires,  en  com- 
parant les  hauteurs  ou  les  anizles  des  deux  liiangles;  dans  celte 
cnmparaison  elle  commettra  certaines  erreurs,  comme  on  peut 
l'ailirmer,  même  sans  avoir  fait  d'expériences,  en  se  fondant  seule- 
ment sur  ce  ipii  a  été  fait  sur  les  dillérentes  illusions  visuelles.  En 
somme,  si  on  veut  étudier  la  précision  delà  reproduction  de  mémoire 
d"une  inqu'ession,  par  exeuqde  diiii  liianitle.  il  faut  faire  repro- 
duire une  impression  du  même  uenre,  c"est-à-dire  un  tiiancle  entier 
se  composant  de  trois  côtés,  (-"est  là  une  rèele  générale  des  mélliodes 
employées  pour  Tétude  de  la  mémoire;  Tauleur  n"a  pas  suivi  cette 
règle,  c'est  donc  une  erreur  de  nu-ilidde. 

Pour  se  rendre  compte  combien  le  Iriaiigle  reproduit  dilTé'iait  du 
triangle  montré,  l'auteur  compare  les  tiois angles  et  indique  les  écarts 
obtenus  sur  chacun  des  trois  angles.  C'est  là  certainement  un  moyen 
de  calcul  possible,  mais  il  fallait  en  essayer  aussi  d'autres,  il  fallait 
surloui  <nniparer  la  hauteur  du  Iriangle  reproduit  avec  celle  du 
triangle  montré;  il  est  possible  que  cette  ciunparaisou  aurait  appris 
quelipie  chose  de  nouveau,  surtout  si  on  avait  pris  quelques  observa- 
tions inlernes.  Non  seulement  l'auteur  n'a  pas  essayé  ces  différents 
moyens  de  calcul,  mais  même  pour  celui  des  angles  il  se  contente 
de  donner  la  somme  des  erreurs  commises  sui'  les  trois  angles.  Ainsi, 
l>ar  exemple,  si  les  trois  angles  du  lriaiii:le  montié  étaient  00",  30'^ 
et  60°  et  que  les  angles  du  tiianule  reiJinduit  fussent  égaux  à  92"^,  36'^ 
et  52",  l'auteur  donne  comme  nombre  exprimant  l'erreui' commise  la 
somme  suivante  :  2  -f  6  -f-  8  =  16".  Il  aurait  fallu  étudier  plus  en 
détail  le  genre  des  erreurs,  voir  comment  elles  varient  suivant  la 
forme  du  triangle,  voir  comment  (dles  varient  suivant  les  angles  du 
triangh;,  en  somuu^  faire  une  élude  dé'laillée  des  résultats,  ce  n'est  qu'à 
cette  condition  que  l'on  pourrai!  peut-être  admellre  que  la  méthode 
de  calcul  des  erreurs  employée  j)ar  laulenr  exprime  bien  la  gran- 
deur des  erreurs  commises  et  peut  servir  (rindiealinn  de  la  |uécision 
de  la  reproduction.  L'auteur  ne  l'a  pas  fait,  nous  ne  savons  donc  pas 
exactement  ce  que  signilient  les  nombres  qu'il  donne,  nous  ne  pou- 
vons pas  les  interpréter;  c'est  une  lacune  grave  (jui  nous  rend  très 
sceptique  sur  la  signification  des  résultats  numériques  obtenus  par 
l'auteur. 

Une  dernière  critique  s'adressant  à  la  manière  générale  de  faire 
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les  expériences,  doit  être  faite  :  Tauleur  n"a  pas  pris  une  seule 
observation  interne,  il  n'a  pas  demandé  aux  sujets  s'ils  n'avaient 
pas  observé  «luelque  chose,  il  n'a  pas  observé  comment  les  sujets  se 
comporlaient  pendant  les  expériences,  et  il  auiait  si  facilement  pu 
prendre  de  bonnes  observations  internes  puisqu'il  avait  comme 
sujets  des  préparateurs  et  des  él^'Yos  du  laboratoire  de  Wùndt;  c'est 
là  une  erreur  que  je  considère  comme  très  importante,  qui  n'appar- 
tient pas  seulement  à  ce  travail,  mais  qui  est  commise  dans  beaucoup 
de  recherches  faites  au  laboratoire  de  Wundl;  j'ai  souvent  insisté 
sur  l'importance  des  observations  internes  (V.  par  exemple  les  ana- 
lyses de  travaux  sur  le  sens  du  temps,  Annép  pxychoL,  V),  je  n'y 
reviendrai  donc  pas  ici. 

Six  séries  d'expériences  ont  été  faites  : 

I"  Au  milieu  du  triangle  montré  se  trouve  un  petit  point,  le  sujet 
doit  fixer  ce  point  et  percevoir  ainsi  la  forme  de  triangle  sans  faire 
de  mouvements  avec  les  yeux.  La  durée  d'exposilion  variait  de 
douze  à  (]uatre  secondes.  11  est  certainement  important  pour  une 
perception  de  ce  genre  de  considérer  la  grandeur  du  triangle 
présenté  et  la  distance  à  laquelle  on  le  regarde,  pour  pouvoir  en 
conclure  l'angle  visuel  sous  lequel  on  voit  ainsi  ce  triangle.  L'auteur 
n'a  probablement  pas  pensé  à  l'importance  de  ces  questions:  en 
elTet,  non  seulement  il  n'en  tient  aucun  compte,  mais  même  il  oublie 
de  dire,  quelle  était  la  grandeur  du  triangle  et  à  quelle  distance  on 
le  regardait.  Si  on  ne  fait  pas  attention  à  ces  facteurs,  on  peut  obtenir 
tout  ce  que  l'on  veut,  puisque  tout  dépend  ici  de  la  grandeur  de 
l'angle  visuel!  Cette  erreur  de  méthode  ne  permet  donc  pas  d'atta- 
cher une  importance  quelconque  aux  expériences  de  cette  série. 

2°  On  dessine  sur  un  fond  blanc  un  triangle  avec  des  traits  extrê- 
mement fins  que  le  sujet  ne  voit  pas  et  qui  sont  vus  seulement  de 
l'expérimenta teur;  rexpérimentateur  promène  le  long  de  ces  traits 
un  petit  disque  noir,  et  le  sujet  doit  suivre  avec  ses  yeux  ce  disque, 
le  triangle  est  donc  parcouru  avec  les  yeux  ;  c'est  une  perception 
fondée  surtout  sur  les  sensations  de  mouvement  des  yeux.  De  nou- 
veau l'auteur  ne  donne  aucune  dimension,  il  dit  seulement  que  les 
triangles  doivent  être  dessin<''S  grands,  afin  ([ue  les  UKmvemouts  des 
yeux  soient  très  forts  {rec/it  aiisgaehùj)  ;  nous  en  concluons  donc  que 
ces  triangles  étaient  vus  sous  un  angle  visuel  grand  ;  de  deux  choses 
l'une  :  ou  itien  dans  la  série  précédente  le  triangle  était  de  la  même 
grandeur,  ce  (jui  est  exigé  par  la  méthode,  et  alors  il  est  vu  sous  un 
grand  angle  visuel,  par  conséquent  on  peut  dire  d'avance  que  sa  per- 
ception par  la  vision  indiiecte  doit  être  peu  précise,  ou  bien  dans  la 
série  précédeutt;  le  triangle  était  plus  petit  et  était  vu  sous  un  autre 
angle,  alors  on  n'a  aucun  droit  de  comparer  les  deux  séries  et  d'en 
iléduire  le  l'ôle  joué  par  les  sensatJons  musculaires  des  yeux. 

'V'  \.o  sujet  a  les  yeux  fermés,  on  lui  présente  un  triangle  fait  avec 
des  baguclles,  il  doit  avec  le  doigt  parcourir  les  côtés  du  tiiangle  et 
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juiis  reprodiiirt'  co  Irianiilc  lonintr  dans  les  séiios  précédeules.  Hicii 
ii\'sl  dit  sur  la  irraiulmir  du  tiianyle  cl.  sur  les  coudilions  oxacles  de 
r«'X|iérk'n(;o  ;  était' iil-c lies  liifii  coiiiitaraiili's  aux  coudilions  des  deux 
]>rcmirros  séries  '! 

4'^'  Méuios  expériences  (pic  dans  la  dciixii' me  scrir,  sculi'nicnl  le 
tiianulc  est  tracé  avec  des  traits  rort>.  de  sorte  que  le  sujet  les  voit. 

n"  Même  expérience  ([ue  dans  la  deuxième  série,  seulement  eu 
suivant  le  disque  noir  avec  les  yeux,  le  sujet  dessiue  avec  le  crayon 
un  triangle. 

6°  Même  expérience  que  dans  la  quai  rième  série,  seulement,  en  plus, 
le  sujet  parcourt  avec  la  main   un  Iriangle. 

Il  est  évident  que  ces  six  séries  lorment  un  plan  métliotlique,  et 
qu"avecce  plan  on  pourrait  obtenir  des  résultats  intéressants,  à  con- 
dition de  faire  les  expériences  dans  des  conditions  comparables,  de 
bien  étudier  les  résultats  et  d'interroger  le  sujet  sur  ce  qu  il  observe, 
l/auteur  n'a  rien  fait  de  tout  cela  ;  son  travail  est  donc  complètement 
à.  refaire.  Avant  de  coiniiarer  les  difl'érentes  série  entre  elles,  il 
devrait  monirer  qu'il  a  le  droit  de  les  comparer. 

En  comiiarant  ses  différentes  séries,  l'auteur  Uouve  des  résultats 
qui  s'acconb'nt  1res  bien  avec  les  tliéories  de  \\iindt;  c'est  cpie  les 
expéiiences,  dans  lesquelles  les  mouvements  des  yeux  interviennent, 
donnent  des  résultats  meilleurs,  que  les  expériences  sans  mouvement 
des  yeux.  Ces  résultats  obtenus  pour  la  perce|)tion  d'une  seule  forme 
géométrique  étudiée  par  une  seule  juétliodc  iicrmettent  à  l'auteur  do 
conclure  d'une  manière  générale  que  le  fadeur  piinci|)al,  permet- 
tant la  perception  exacte  des  formes  simples,  n'est  pas  l'image  réti- 
nienne, mais  que  ce  sont  les  sensations  musculaires  de  yeux.  Cetl(^ 
conclusion  est  évidemment  beaucoup  trop  générale,  elle  ne  corres- 
pond pas  du  liMil  aux  expériences  faites. 

En  résumé,  le  présent  travail  contient  b«auconp  d'erreurs  et  de 
lacunes,  les  résultats  obtenus  ne  peuvent  donc  pas  être  considérés 
comme  certains,  c'est  pour  cette  raison  que  nous  ne  les  avons  pas 
transcrits.  Le  plan  du  travail  est  bon,  mais  son  exécution  est  à 
reprendre  comidètement.  .l'ai  lenu  à  iairo  une  aussi  longue  analyse 
de  ce  travail  parce  que  la  (|uestion  soulevée  par  l'auteur  est  très 
importante  et  parce  que  je  voulais  montrer  «pion  ne  peut  aiiiver  à 
une  solution  de  celle  question  (ju'en  faisant  bien  attention  aux  con- 
ditions exactes  dans  lesquelles  sont  faites  les  expériences. 

'\'iç.rou  Hemu. 

C.  M.  STMATTON.  —  A.  Mirror  pseudoscope  and  the  Lirait  of  visible 
Depth.  {PsydioL,  Heview,  novembre,  1898;  p.  632-038.) 

Ce  pseudoscope(fig.  84)  comprcnddeuxmiroirs  M  et.\ inclinés  hori- 
zontalement à  40"  par  rapport  à  la  ligne  visuelle.  Le  miroir  M  est  tourné 
vers  la  droite  et  le  miinir  N  vers  la  gauche.  Ces  miroirs  sont  placés 
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dans  iino  l)OÎlo  pourvue  sur  une  de  ses  faces  d'ouvertures  pour  les 
yeux  et  ouverte  du  côté  opposé.  L'œil  gauche  (d)  regarde  directe- 
ment l'objet  dont  on  veut  renverser  le  relief,  tandis  que  Id'il  droit 
(D)  reçoit,  aprrs  double  réflexion,  une  image  qui  vient  d'une  légion 
située  à  f/aitche  de  l'œil  gauche;  dans  ces  condilions  ilpent.se  pro- 
duire un  cnVt  pseudoscopi(ine  très  marqué.  En  nioditiant  la  distance 
entre  les  miroirs  ou  en  plaçant  le  miroir  >'  devant  l'œil  gauche,  on 


Fig.  !Sl.  —  A  Mirror  pseudcscope. 

peut  soit  varier  l'elTet  pseudoscopique,  soit  transformer  le  pseudo- 
scope  en  un  téléstéréoscope. 

Avec  l'instrument  employé  comme  pseudoscope,  si  la  distance 
entre  D'  et  d'  est  égale  à  la  distance  interoculairc,  la  difiërence  de 
parallaxe  pour  des  objets  situés  à  diverses  profondeurs  reste  la 
même  que  dans  la  vision  normale;  il  y  a  simplement  alors  renver- 
sement du  relief.  Siratton  a  utilisé  l'instrument  ainsi  disposé  pour 
déterminei'  la  limite  df  la  profuudeur  visible.  Kn  le  plaçant  devant 
les  yeux  jiuis  l'ôlant  alternativement  ,  on  constate  (pi'il  existe  une 
zone  extrèmt;  où  l'action  pseudoscopi({ue  se  révtde  encore  par  la 
suppression  de  l'effet  stéréoscopique  ordinaire  ;  au  delà  de  cette 
zone,  toutes  profondeurs  deviennent  binoculairement  indifférentes. 
Des  déterminations  cpi'il  a  faites,  Stratton  conelul  ipie  [)our  des 
objets  situés  à  îJ80  mètres,  un  effet  pseudoscopique,  tel  que  celui  (lui 
vient  d't'lre  (h'-crit,  peutencorese  constater.  Celle  profondeur  corres- 
pond à  une  différence  de  24"  entre  les  images  de  chacun  de  ses 
yeux.  Ce  dernier  chiflre  est  inférieur  à  la  limite  de  l'acuité  visuelle; 
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par  conséquonl,  cette  limite  m-  doit   pas  rtre  prise  pour  I)asf  d'un 
calrul  de  la  liiiiili^  de  reilet  stt'i"éoS(n|Mi|iir  liiiidculaire. 

{{.    BOUKDON. 


i"  II.  VOESTE.  —  Messende  Versuche  ùber  die  Qualitatsanderungen 

,    der  Spectralfarben  in  Folge  von  Ermiidung  der  Netzhaut  {Jh'-ter- 

7ninalfo)is  quantitatives  des  changements  qualitatifs  des  couleurs 

sous  r influence  de  la  fatigue  de  la  rétine).  Zeit.  f.  Psycli.  u.  IMiys- 

de  Sini)..  XVIII.  p.  2o7-'-'68. 

2^'  TSCilERMAK.  —  Ueber  die  Bedeutung  der  Lichtstarke  und  des 
Zustandes  des  Sehorgans  fiir  farblose  optische  Gleichungen  {Impor- 
tance de  rintensité  lumineuse  et  de  l'état  de  l'organe  visuel  sur  les 
équations  optiques  incolores).  IMliigor's  Archiv.  f.  Pliysiolocie, 
vol.  LXX,  i>.  297-329. 

3'^  HESS  und  IIERIXG.  —  Untersuchungin  an  total  Farbenblinden 
{Recherches  sur  des  cas  de  cécité  totale  des  couleurs).  Plli'iger's  Aich. 
r.  Physiol.,  vol.  I.XXV,  p.  105-128. 

4"  J.  v.KUlES.  —  Kritische  Bemerkungen zur  Farbentheorie  {Remar- 
ques critiques  sur  la  théorie  des  couleurs).  Zeil.  i'.  Psycli.  u.  Phys- 
de  Sinn.,  XIX,  p.  no-192. 

îj^-Kv.  KlUES.  —  Ueber  die  anomalentrichromatischenFarbensysteme 
{Sur  les  systèmes  tri(:hr(jmatiqucs  anormaux).  Zeil.  ï.  Psydi.  u. 
Phys.  de  Sinn.  XIX,  p.  63-70. 

G'^  II.  PARIXAI'D.  —  Les  fonctions  de  la  rétine  {Revue  générale  des 
Sciences,  15  avril  1898,  267-282). 

7"  CllAlîl'E.NTIEH.  —  Lorigine  et  le  mécanisme  des  différentes 
espèces  de  sensations  lumineuses  {Revue  générale  des  Sciences. 
juillet,  1898,  p.  o30-b36). 

Les  études  sur  les  sensations  visuelles  qu(;  nous  analysons  cctti^ 
année  forment  une  suite  naturelle  de  celles  que  nous  avons  analysées 
l'année  dernière  (voy.  Année  jisi/chologique,  IV,  p.  467j  ;  les  cinq 
jircmiers  travaux  sortent  de  trois  laboratoires  dilTérents,  le  premier 
a  été  fait  chez  Kœnig  à  Berlin,  c'est  une  étude  expérimentale  sans 
déductions  théoriques;  les  deux  suivants  (2°  et  3°)  appartiennent  au 
laboratoire  de  Ilering  à  Leipzig  ,  ce  sont  des  études  qui  ont  été 
entreprises  pour  répondre  aux  criti(|ues  adressées  par  Kries  à  la 
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llu'oric  do  Hcring  ;  onfin  le  4°  el  le  S'^  sont  des  travaux  de  Kiios; 
nous  avons  donc,  cette  année,  des  étudesappaitenant  aux  trois  labo- 
ratoires d'Allemagne  dans  lesquels  on  s'occupe  spécialement  de 
rélude  des  sensations  visuelles.  Les  deux  dernières  rcclieiciics  (6'^' et 
1°),  ont  été  faites  par  deux  savants  Français  qui  s'occupent  depuis 
environ  vingtans  de  l'étude  des  sensations  visuelles  et  qui  ont  déve- 
loppé des  théories  originales,  dont  Tune  (celle  de  Parinaud)  res- 
semble beaucoup  à  la  Ihi'-urit'  ([ue  Ki'ies  a  émise  postérieurement  à 
Parinaud  sans  le  savoir. 

Voeste  (1°)  a  fait   des  délerminations   quanlilalives   des    change- 
ments des  couleurs  spectrales  produits  par  la  fatigue  de  la  l'éline; 
les  expériences  ont  été  faites  avec  le  spectroscope  double  de  tlrliu- 
linli/.  On  sait  que  quaml  lUi  regarde  par  l'oculaire  de  ce  spectroscope 
on  voit  un  petit  cercle  divisé  en  deux  parties  égales  pai-  un  diamètre 
vertical,  chacune  de  ces  parties  est  éclairée  par  des  couleurs  spec- 
trales que  l'on  peut  faire  varier  indépendamment  Tune  de  l'autre. 
Le  sujet  regardai!  par  l'oculaiie  t;n  fixant  le  centre  du  petit  cercle, 
on  rréclairait  (ju'iine  .seule   moilié  du  ceicle  jiar  une  certaine  cou- 
leur spectrale,  cette  fixation  durait  dix  secondes,  puis  on  t'clairait 
aussi  l'autre  moitié  du  cercle  et  le  sujet  devait  la  faire  varier  Jusqu'à 
ce  qu'elle  lui  paraisse  égale  àlapi'emière  moitié,  on  comparait  donc 
une  couleur  spectrale  vue  avec  une  partie  de   la  rétine  fatiguée, 
avec  une  autre  couleur  spectrale  vue  avec  une  i)artii'  de  la  n'-tine 
non  fatiguée,  et  de  la  différence  des  deux  couleurs  on  déduisait  l'in- 
lluence  de  la  fatigue.  Lorsqu'on  regarde  une  couleur  spectrale  avec 
une  partie  de  la  rétine  fatiguée,  la  couleur  est  changée  dans  sa  qua- 
lité, dans  son  intensité  et  dans  sa  saturation,  les  changements  de  la 
saturation   n'ont   j)as  été  mesurés,   l'auteur  n'a   ([('lerniiné  ([ue  les 
deux  autres  changements.  Les  résultats  principaux  sont  contenus 
dans  le  tableau  suivant;  la  première  colonne  indique  les  couleurs 
présentées  avec  leur  longueur  d'onde;  dans  la  seconde  colonne  soni 
données  les  différences  de  longueur  d'onde  des  deux  couleurs  qui 
paraissent  égales  dans  les  conditions  décrites  plus  haut,  cette  colonne 
indique  donc  les  changements  qualitatifs  produits  par  la  fatigue; 
enfin  dans  la  troisième  colonne  sont  indiqués  les  changements   de 
l'intensité;  l'intensité  de  la  couleur  spectrale  (jui  produit  la  faligue 
est  repi'ésentée  chaque  fois  par  100,  la  colonne  contieni  les  valeurs 
(If  rintensité  d(;  la  couleur  comparée. 

En  examinant  les  nombres  du  tableau,  on  voit  que  pour  la  cou- 
leur jaune  de  oOO  iJ.[x  comme  longueur  d'onde  il  n'y  a  i>as  de  chan- 
gement produil  par  la  fatigue  de  la  rétine.  Pimr  toutes  les  couleurs 
comprises  eiilrc  Ir  rouge  extrême  et  ce  jaune,  la  couicui-  vue  par 
la  partie  fatiguée  de  la  n'-line  paraît  trop  rouge;  les  couleurs  com- 
prises entre  ce  jaune  et  le  vert-bleu  de  490  ;jl;ji  sont  modifiées  jiar 
la  fatigue  dans  le  sens  ojqjosé,  elles  paraissent  plus  vertes  après  la 
fatigue  ;   pour  le  vert-bleu  (490  et  480  ijl;ji.),  il  semble  de  nouveau  y 
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avoir  une  iL'i:i(in  d'indilTéreiice,  i-uliii  les  couleurs  bleues  sont,  aussi 
penues  par  la  léUne  fatiguée  comme  hop  lileues. 
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Les  clianuemeuts  de  rinlensilé  produils  par  la  i'aligue  de  la  rétine 

sont  très  variables  suivant  les  couleurs  :  1»^  cliangement  est  le  plus  fort 

pour  l'oranijé  de  620  ay.;  eu  effet,  après  une  fixation  de  cette  couleur 

'  '  2 

pendant  di.x  secondes,  son  intensité  aiiparente  diminue  de  ~. 

Il  est  certain  que  ces  résultats  sont  d'une  certaine  valeur  [lour  la 
théorie  de  la  vision  des  couleurs,  il  faudrait  seulement  avant  de  le.s 
interpréter  étudier  les  changements  produits  par  une  l'aligne  plus 
forte. 

Lue  question  très  importante  pour  la  théorie  de  la  vision  des 
couleurs,  est  de  .savoir  si  la  loi  de  Newton  est  exacte  ou  non;  lorscjue 
le  mélange  de  deux  couleurs  parait  égal  à  une  troisième  couleur, 
légalité  subsistera-t-elle  si  on  ajoute  aux  deux  membres  de  l'équa- 
ion  colorée  une  môme  quantité  de  blanc?  On  sait  que  beaucoup 
d'auteurs,  en  particulier  Hering,  ont  trouvé  que  l'égalité  subsiste, 
c'est-à-dire  (juela  loi  de  Newton  est  exacte  ;  d'autres  auteurs  (Kœnig, 
Kries,  etc.)  ont  trouvé  au  contraire  que  l'égalité  ne  persiste  pas  après 
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l'atlililidii  (lu  Maiir.  Nous  avous  aualysr  Jaus  le  3''  voluuic  de  VAiinée 
psi/chologirjtu',  p.  ;i72.  If  liavail  de  Kries  dans  liMpicl  il  uiouirail  que 
réfjunlion  roloréc  u"est  pas  modifiée  par  Taddiliou  du  blanc  dans 
les  cas  où  on  regarde  seulement  avec  la  fovca  centraiis  et  (jue  cette 
équation  est  modiliée  dans  la  vision  indirecte  ;  nous  avons  vu  que 
ce  résultat  se  trouve  en  parfait  accord  avec  la  théorie  de  Kries,  mais 
qu'elle  se  trouve  en  contradiction  avec  la  théorie  de  Hering. 
Txchermaki^")  a  repris  la  question  au  laboratoire  de  Hering  et  il  est 
arrivé  à  des  résultats  dilTérents  de  ceux  de  Kries.  En  faisant  les 
expériences  avec  beaucoup  de  précautions,  de  façon  à  être  sûr  que 
le  sujcl  r(>uardo  les  niélanges  des  couleurs  avec  le  même  état  d'adap- 
talion  (Ir  l'u'il.  rauli'Ui' a  Uouvé  que  l'addition  du  blanc  à  une  équa- 
lion  colorée  ne  modilic;  pas  cette  équation,  et  ce  résuliat  est  le 
même  et  pour  la  vision  avec  la  fovea  cenlraUs  et  avec  les  parties 
périphérirpies  de  la  i-(''line.  Au  contraire,  si  on  étal)lit  une  certaine 
é(piation  colorée  avec  un  tMat  d'adaptaiion  des  yeux  déterminé, 
(pi'ensuile  on  change  l'adaptaliou  des  yi'ux  et  qu'on  regarde  l'éqiia- 
tion,  elle  ne  paraît  plus  exacte  ;  ainsi,  par  exemple,  si  on  cherche  les 
|)ropovtions  de  jaune  et  de  bleu  qui,  mélangées  entre  elles,  donnent 
une  nuance  identique  à  un  l)lanc  d'une  certaine  intensité  lorsque 
les  yeux  son!  adaptées  pioir  la  clarté,  c'est-à-dire  loi'squ'on  fail  les 
expériences  dans  une  pièce  où  les  volets  sont  ouverts  et  qu'ensuile 
on  ferme  les  volets  et  qu'après  être  resté  dans  l'obscurité  pendant 
vingt  minutes  environ  on  regarde  de  nouveau  les  deux  champs  lumi- 
neux qui  avaient  paru  égaux,  on  trouve  une  difTérence  notable  entre 
ces  deux  champs,  cette  différence  est  surtout  forte  dans  la  vision 
indirecte,  elle  est  plus  faible  pour  la,  vision  avec  la  fovea  cenlralis. 
En  résumé"  :  la  loi  de  Newton  est  exacte  lorsqu'on  regarde  toujours 
avec  le  même  état  d'adaptation  des  yeux,  mais  une  équation  colorée 
établie  pour  un  certain  état  d'adaptation  n'est  plus  exacte  pour  un 
autre  état  (radaplalimi.  (le  lésullat  est  aussi  en  contradiction  avec 
la  théorie  de  Hering,  comme  le  remarque  Kries  (4°)  dans  sa 
réponse  à  Tschermak  ;  en  elfet,  d"aj)rès  Hering  l'état  d'adajdalion  des 
yeux  ne  devrait  pas.  influer  sur  les  équations  colorées. 

Tschermak  explique  la  divergence  de  ses  résultats  avec  ceux  de 
Kcrnig  et  de  Kries  eu  disant  (jue  probablement  ces  auteurs  ne  fai- 
saient pas  attention  à  une  constance  alisolue  de  l'état  d'adaptation 
des  yeux.  Kries  (4°)  répond  à  ce  travail  que  ces  résultats  sont  impor- 
tants, mais  que  l'on  n'a  pas  encore  le  droit  d'en  conclure  quoi  qm' 
ce  soit  avant  (pidn  ail  lait  des  observations  sur  des  sujets  ayant 
une  cécité'  pai'tielle  des  couleurs. 

D'après  la  lioMuie  de  Kfies  ot  de  Kœnig,  les  cas  de  cécité  totale  des 
•  otileuis  soiil  e\pli(iués  par  une  absence  de  la  fonction  des  cônes, 
<liez  ces  sujets  seulement  les  bâtonnets  exerceraient  leur  fonction, 
<r<a'i  il  résulte  que  ces  sujets  voient  mieux  sous  un  faible  éclairage 


SENSATIONS   VISUELLES  l)  I  7 

(|ii';ivf(:  1111  t''clair;ii;»^  foil,  f>t  surinul  iiuil  oxisli-  cln-z  ces  sujets  une 
petite  portion  du  clianip  visuel  conespoiulant  à  la  l'uvea  ecniralis 
c'esl-à-(lire  au  point  de  lixalion  ipii  est  complMcnieiil  aveu^'le;  cette 
ileriiièie  conclusion  était  une  pure  hypothèse,  il  était  donc  important 
de  la  souniellre  à  une  épreuve:  c'est  cette  épreuve  f|ui  a  été  faite 
par  J/esf  et  Ilrring  (3").  Ces  auteurs  ont  fait  dfs  expérieuces  très 
nombreuses  sur  une  femme  de  30  ans  ayant  uue  cécité  totale  des 
couleurs.  I.t'S  résultais  olttenus  sont  en  contiadiclion  avec  les  liypo- 
tliést'S  de  Kries.  Le  sujet  étudié  par  les  auteurs  peut  très  Iticn 
fixer  nu  point  de  l'espace,  en  mesurant  la  dislance  du  ]>oinl  de 
fixation  à  la  tache  aveugle  du  cliaiup  visuel,  les  auteurs  trouvent  que 
cette  distance  est  la  même  que  clu/  un  individu  normal.  La  re- 
cherche d"un  point  aveugle  central  «lui  corresixindiait  à  la  fovea 
n'a  donné  aucun  résultat,  il  n'existe  pas  de  région  aveugle,  comme 
le  dit  la  théorie  de  Kries.  En  éludianl  la  sensihililé  lumineuse  des 
dilTérents  points  de  la  rétine  dans  les  cas  de  l'adaplalidu  à  l'obscu- 
rité, les  auteurs  trouvent  qu'il  existe  une  n'-gion  centrale  corres- 
pondant exactement  au  point  de  lixalion  pour  huiuelle  la  sensi- 
lùlité  lumineuse  est  inférieure  à  celle  des  régions  environnantes 
d''  la  rétine,  c'est  donc  un  résultat  identique  à  ceux  (pie  l'on 
trouve  chez  un  individu  normal.  \n  moyen  des  images  entoptiques 
le  sujet  arrive  à  voir  la  tache  jaune  comme  un  sujet  normal,  et 
'Cite  tache  jaune  apparaît  au  sujet  correspondant  exactement  au 
point  de  lixation,  c'est  un  résultat  qui  est  en  contradiction  avec 
l'hypothèse  de  Kœnig  qui  disait  qu'un  sujet  ayant  une  cécité  totale 
l>oiu-  les  couleurs,  lixeavec  des  points  environanls  de  la  tache  jaune. 

L'élude  de  l'acuité  visuelle  a  montré  ([u'elle  diminue  successive- 
ment depuis  la  tache  jaune  vers  la  ])ériphérie.  Les  images  consécu- 
tives produites  par  un  point  lumineux  qui  se  déplace  très  vile  sont 
les  mêmes  que  chez  un  sujet  normal;  de  nouvraii  un  résultat  qui 
est  en"  coniradiclion  avec  l'hypothèse  de  Kries  qui  fait  jouer  aux 
bâtonnets  et  aux  cônes  des  rôles  dilTércuts  dans  la  production  de  ces 
images  consécutives  (voy.  Année  lisycholof/irjiit',  t.  111,  p.  .'573). 

Enfin  les  auteurs  ont  déterminé  la  sensibilité  ditlerentielle  pour 
les  clartés  et  les  effets  de  contraste  et  ont  trouvé  que  les  résultats  ne 
dilTèrent  pas  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  sur  des  sujets  normaux. 

On  voit  donc  que  la  plupart  de  ces  résultats  sont  en  contradiction 
avec  la  théorie  de  Kries;  ce  dernier  auteur  répond  dans  le  travail 
4"  aux  différentes  critiques  (jui  lui  oui  été  adressées,  il  essaye 
d'expli(|uer  les  faits  trouvés  par  Hess  et  Hering  par  sa  théorie  de 
l'action  exclusive  des  bâtonnets;  nous  n'entrerons  pas  dans  les 
détails  de  cette  discussion  (jui  nous  entraînerait  trop  loin;  disons 
seulement  que  les  exjjlications  de  Kries  nous  paraissent  quelque- 
fois bien  arlilicielles  •. 

(I)  Voir  Année  psycholofjiq lie,  t.  IV.  p.  477. 
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l);ui,s  SOS  ('•liult's  iinléiieures  (an.ilj'M'OS  dans  YAnnci'  itsyclioloijique, 
I.  IV,  p.  467),  Ki-ios  avait  trouvé  qu'il  existe  deux  types  d'individus 
au  point  de  vue  <lc  la  perception  des  eouleurs,  qui  se  distinguent  par 
une  plus  ou  moins  grande  sensibilité  ])otu-  le  vert  et  pour  le  rouge. 
Pour  meltre  en  évidence  ces  deux  types,  on  cherclie  dans  quel  rap- 
port il  faut  mélanger  un  certain  rouge  avec  un  certain  vert  pour  que 
le  mélange  paraisse  égal  à  une  couleur  intermédiaire,  on  trouve,  par 
exemple,  que  chez  un  sujet  le  rapport  du  vert  au  rouge,  donnant  un 
mélange  orangé  identique  à  la  couleur  spectrale  de  603  aii,  est  égal  à 
0,257,  pour  un  autre  sujet  ce  rapport  est  égal  à  0,810,  ce  sujet  a 
donc  besoin  de  mettre  trois  fois  plus  de  vert  que  le  premier;  une 
équation  colorée  établie  par  le  second  sujet  parait  contenir  trop  de 
vert  pour  le  second.  Ce  sont  là  des  différences  de  type  pour  des  sujets 
trichromates,  c'est-à-dire  n'ayant  pas  de  cécité  pour  les  couleurs, 
qui  reconnaissent  bien  toutes  les  couleurs.  L'explication  à  laquelle 
on  pouvait  penser,  c'était  d'attribuer  ces  difï'érences  à  des  diflérences 
de  l'absorption  des  milieux  transparents  de  l'œil,  par  exemple  à 
une  coloration  légèi^e  du  cristallin.  Kries  (5")  étudie  celte  question, 
il  dit  (jue  si  la  cause  de  la  différence  tenait  à  des  effets  de  l'ab- 
sorption de  la  lumière  par  les  milieux  réfringents  de  l'œil,  la  diffé- 
rence de^Tait  être  constante  lorsqu'on  établit  plusieurs  équations 
colorées.  Les  expériences  montrent  que  cette  différence  n'est  pas 
constante,  d'où  l'auteur  conclut  iju'ou  ne  peut  pas  attribuer  ces 
ditTérences  entre  les  deux  types  à  des  etîets  d'absorption,  elle  réside 
dans  une  fonction  différente  de  la  rétine  elle-même. 

Dans  un  travail  d'ensemble  très  clair  et  écrit  avec  beaucoup  de 
précision,  II.  Parithnal  16'^)  résume  les  faits  expérimentaux  qu'il  a 
trouvés  depuis  1881  et  développe  un  théorie  de  la  vision  des  couleurs. 
Les  faits  observés  sont  identi{|ues  à  ceux  qui  ont  été  trouvés  par  Kries 
[voir  les  analyses  des  travaux  de  Kries  dans  les  années  précédentes)  ; 
ces  deux  savants  ont  travaillé  indépendaïuent  l'un  de  l'autre,  mais 
la  priorité  appartient  à  Parinaud.  Les  faits  observés  sont  classés  en 
trois  groupes  : 

1"  «  L'accroissement  de  sensiliilité  de  la  rt-tine,  qui  caractérise 
l'adîfptation  à  lobscur,  intéresse  inégalement  les  lumières  de  lon- 
gueur d'onde  différente  ;  il  est  d'autant  plus  grand  que  la  longueur 
d'onde  est  plus  petite.  L'intluence  de  Tadaptation,  nulle,  jiour  le 
rouge  spectral,  devient  considérable  pour  le  violet  et  l'ultra-violet.  » 

2"  ('  Cet  accroissem.mt  de  sensibilité  ne  porte  que  sur  la  valeur 
lumineuse  de  la  lumière  simple.  La  couleur  parait  plus  lumineuse  et 
moins  saturée.  Finalement,  après  un  séjour  suffisant  dans  l'obscu- 
rité, les  couleurs spectiales  les  plus  i)ures,  sous  ime  faible  intensité, 
^ont  pei-çues  à  l'état  de  lumière  incolore,  le  rouge  excepté.  » 

3"  «  Cet  accroissement  de  sensibilité  fait  défaut  dans  la  fovea.  La 
li'vea  ne  participe  donc  pas  à  l'adaptation  rétinienne.  La  sensation 
dt;  couleur  n'étant  pas  altérée  par  l'adaptation  dans  la  fovea,  les 


SENSATIONS    VISUELLES  *)!*> 

lumières  simples  y  sont  toujours  |>or.  nos  comuu'  couleur.  »  lleuuu- 
quons  ((ue  ce  ilernier  résultat  qui  a  été  aussi  trouvé  par  Kries  est  en 
coutrailictiou  avi-c  le  travail  i\r  Tscliei  uiak  cpu-  nous  avous  analysé 
plus  haut. 

Il  y  a  donc  une  (lifi'értMicc  au  point  de  vue  de  riulluenct-  de 
ladaptation  entre  la  fovea  <'t  les  autres  parties  de  la  rétine.  (U-  on  sait 
que  dans  la  fovea  il  ny  a  que  des  cônes,  les  bâtonnets  y  font  défaut, 
ri  lie  plus  dans  la  l'ovca  il  n'y  a  pas  de  poiii  [uc  nliiiiiii.  ■  l'iii-qm' 
Icxcitation  des  cônes  de  la  fovea  par  les  lumières  sim[»les  donne 
toujours  et  exclusivomeut  une  sensation  de  ciMUeiu',  il  faut  en  cour 
clure  qiie  ces  élénienls  sont  préposés  à  la  fonction  chromatique.  » 
Les  bâtonnets  au  contraire  ne  nous  donnent  que  la  sensation  de 
lumière  incolore.  Telle  est  la  conclusion  générale  à  hniuelle  alumlil 
Paiinaud. 

Puisque  iH'udant  l'adaptation  à  robscurité  le  pourpre  rélinii'U  rem- 
plit les  bàtonnels.  on  en  conclut  que  c'est  au  pourpre  rétinien  que 
Ton  doit  attribuer  auiimentation  de  la  sensibilité  lumineuse  de  la 
rétine  adaptée  à  l'obscurité.  Cette  action  du  pourpre  rétinien  pour- 
rail  être  expliquée  de  plusieurs  façons  dillérentes  :  c  on  peut  sup 
poser,  ou  que  le  pourpre  niodille  l'élément  nerveux,  le  bâtonnet,  en 
auirmentaut  son  excitabilité,  à  la  manière  de  la  strychnine  par 
exemple  ;  ou  bien  encore,  qu'il  augmente  lintensilé  de  l'excita- 
tion. »  Il  y  a  une  troisième  hypothèse  que  Parinaud  ne  prévoit  pas, 
c'est  de  supposer  que  le  pourpre  rétinien  augmente  les  processus 
chimiques  qui  se  passent  dans  la  rétine  à  la  manière  d'unsensibilisa- 
teur.  comme  on  en  connaît  beaucoup  dans  la  chimie,  pour  les  pho- 
tographies; cette  hypothèse  a  pourtant  été  défendue  avec  beaucoup 
de  soin  par  (',.  K.  MiiUrr  il  y  a  deux  ans  (voy.  l'analyse  du  travail  de 
i;.  E.  Millier  dans  VA/nx-e  psi/c/iolor/it/He,  t.  IV,  p.  488). 

Parinaud  émet  une  thé'orie  originale  qui  est  très  séduisante  ;  il  rap- 
pelle les  observations  de  Helmholtz  et  de  Setchenow  sv.r  la  fluores- 
cence du  pourpre  rétinien.  On  dit  qu'un  corps  est  fluorescent  lorsqu'en 
l'éclairant  par  des  rayons  violets  ou  ultra-violets  il  devient  lumineux, 
et  d'une  manière  gé-nérale  si  on  éclaire  un  corps  lluorescent  par  des 
rayons  autres  (jue  le  rouge,  la  luminosité  du  corps  est  augmentée,  il 
semble  émettre  lui-même  des  rayons  lumineux;  le  pour[ue  rétinien 
est  précisément  un  corps  jouissant  de  ces  propriétés;  on  comprend 
•loue  tiue  lors<iuc  l'œil  est  adapté  à  l'obscurité,  le  pourpre  rétinien 
remplit  les  bâtonnets  etque  dansce  cas.  si  on  fait  tomber  sur  l'œil  des 
rayons  d'intensité  très  faible,  ces  rayons  provoipient  la  tluorescence 
du  pourpre,  cette  fluorescence  agit  donc  comme  telle  sur  la  rétine 
et  produit  une  impression  (!'■  lumière  incolore.  Les  rayons  rougesue 
l>roduisent  pas  de  fluorescence  et  on  sait  d'autre  [«art  i|ue  pour  un 
œil  adapté  à  l'obscurité  le  rouge  présenté  sous  une  très  faible  inten- 
sité n'est  pas  vu  comme  incolore,  il  apparaît  directement  comme 
coloré.  De  plus,  la  sensation  incolore  sous  laquelle  on  voit  une  cou- 
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leur  avec  un  éclairaije  lirs  faible  n'est  jias  i(lriili(|Ui'  à  une  seusaliun 
(le  l)lanc,  elle  a  quelque  chose  de  spécial,  elle  a  une  apparence  iden- 
liijuc  à  celle  d"un  cmps  lluorescenl.  Tous  ers  lails  pailrnl  |Kiur  la 
lliéorie  de  la  lluorescence  du  rouge  rétinien. 

L'auteur  rappelle  ensuite  les  observations  qu'il  a  faites  sui  riiénié- 
ralopie,  qu'il  alliihue  aune  altération  du  pourpre  rétinien.  J-Jilin  il 
lermine  son  tra\ail  iiil(''ressanl  |iar  uiir  discussion  de  dilTérentes 
lliéories  do  la  visinn  des  cuuleurs,  je  m'  iiiv  arrêterai  pas  ici. 

Charpentier  (7'^')  expose  dans  son  travail  les  principaux  résultats 
sur  la  vision  des  couleurs  qu'il  a  obtenus  depuis  1878  et  il  rappelle 
brièvement  sa  théorie  des  vibrations,  qui  expliquerait  d'après  lui  les 
jdiénomènes  connus  de  vision  des  couleurs.  Beaucoup  de  e(;s  faits 
(diservés  ]iar  Chariienlier  sont  en  conlradiction  avec  les  observations 
de  Parinaud,  de  Kries,  de  Kienig  et  d'autres  auteurs;  ainsi,  par 
exemple,  il  affirme  que  pour  la  fovea,  de  même  que  pour  toutes  les 
autres  parti(!S  de  la  rétine,  une  couleur  apparaît  d'abord  comme 
incolore,  ou  sait  que  les  autt>urs  précédents  trouvent  au  contraire 
ipie  pour  la  fovra  la  couleur  apparaît  immédiatement  comme  cou- 
leur, (pu;  la  phase  incolore  manque  ici.  Xous  ne  rappellerons  pas  ici 
les  observations  intéressantes  faites  par  Charpentier  qui  sont  déjà 
très  brièvement  résumées  dans  son  travail.  Ce  travail  a  seulement 
])our  but  de  ra[tpeler  ces  faits  et  d'iinliquer  comment  une  théorie 
émise  par  Charpentier  en  1878,  dans  laquelle  il  posait  une  distinc- 
tion nette  entre  la  sensation  de  lilanc  vA  la  sensation  colorée,  a 
trouvé  un  r.'Ienlissement  ef  a  été  modiliée  depuis  ]iar  ]dusieurs 
auteurs. 

Nous  voyons  donc  en  résumé  ({ue  parmi  les  sept  liavaux  sur  les 
sensations  visuelles  analysées  ici,  le  premier,  venant  du  laboratoire 
de  Kœnip,  est  une  étude  expérimentale  sans  déductions  théoriques, 
les  six  autres  présentent  une  diversité  remar(puible  puiscpi'ils  appar- 
ticnnenl  à  (juatre  écoles  difîérentes.  Les  recherches  de  TschermaU, 
de  Hering  et  de  Hess  contîrmeni  la  llié(uie  de  ib'ring,  elles  appor- 
tent des  données  nouvelles  contre  la  lliéorie  de  Kries,  il  y  a  dans 
ces  études  des  observations  qui  sont  en  conlradiclion  directe  avec 
les  observations  obtenues  par  Kries,  Kcenig  et  Parinaud  ;  ces  obser- 
vations ont  élé  faites,  comme  le  disent  les  auteurs,  avec  tous  les 
soins  nécessaires,  on  a  Iitiu  eoniple  de>  inlluences  de  différents  fac- 
teurs, en  somme,  elles  sont  décrites  comme  irri'procliables.  Les  études 
de  Kries  et  de  Parinaud  conlirment  la  théorie  de  riud(q»endance  de 
la  fonction  des  bâtonnets  et  des  cônes  qui  avait  été  émise  par  ces 
auteurs,  les  observations  laiiiHuii'cs  pai-  ru\  son!  en  couliailiction 
avec  la  théorie  de  Hering,  cl  m  conlradiction  avec  les  observations 
des  élèves  de  Hering,  et  pourtant  ces  auteurs  disent  aussi  qu'ils  ont 
plis  toutes  les  pré-cautions  né-eessaires  dans  ces  expériences.  Kiilin 
r<''tudede  Cliarpenlier  contient  des  observations  ([ui  sont  en  contra- 
diction avec  des  faits  id)3ervés  l'.ii' Kiies, Parinaud,  Ko-nig  ed  d'autres 
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auteurs,  et   ilc    nouveau   lauli-uf  dil    iiu'il  a   piis   les   précaulions 
nécessaires. 

On  est  bien  embarrassé  île  se  faire  une  idéf  (iuelconi[U(',  ((uauil 
on  lit  toutes  ces  observations  contrailieloires,  on  reçoit  seule- 
ment la  conviction  que  les  expériences  sur  les  sensations  visuelles 
doivent  en  réalité  être  beaucoup  plus  compliquées  (ju'elles  ne 
paraissent  l'être  même  pour  des  persuniifs  liabiluées  à  ces  expé- 
riences, il  existe  probablement  toute  une  série  de  facteurs  subjec- 
tifs ou  objectifs  qui  exercent  une  inthn'nce  sur  b>s  observations  et 
dont  on  ne  tient  pas  sultisanimenl  compte  dans  les  expériences.  Il 
y  a  une  règle  générale  que  Ton  ne  suit  malheureusement  pas  assez 
souvent  en  psychologie,  cette  règle  est  la  suivante  :  lors(|u"on  fait  des 
expériences  il  ne  faut  pas  arrêter  les  expériences  au  moment  où  on 
est  arrivé  à  avoir  une  conviction  que  tel  phénomène  se  produit 
dans  tel  sens,  mais  il  faut  toujours  se  représenter  (pieliju'un  (jui 
aurait  une  opinion  contraire  et  qui  i  liliquerait  très  fortement  les 
expériences  et  il  ne  faut  s'arrêter  qu'au  moment  i>ù  un  pense  que 
les  résultats  trouvés  persuaderont  aussi  cet  adversaire;  il  en  résulte 
que  le  nombre  d'expériences  à  faire  doit  être  plus  grand  que  celui 
dont  on  se  contente  ordinairement;  de  plus,  en  décrivant  les  expé- 
riences il  fautdécrire  les  moindres  détails,  même  ceux  qui  paraissent 
être  tout  à  fait  étrangers  à  la  question,  et  enfin  il  faut  rapporter  tous 
les  résultats  numériqties  obtenus  poui'  que  toute  iiersoune  qui  vou- 
drait contrôler  l'exactitude  des  conclusions  puisse  facilement  le 
faire  avec  les  tables  numériijues  du  travail.  Trop  souvent  nous 
voyons  qu'en  psychologie  ces  règles  ne  sont  pas  suivies  et  en  parti- 
culier pour  les  travaux  analysés  ici  ce  défaut  existe;  ainsi  Tscher- 
mak  ne  donne  pas  le^  valeurs  numéri(pi»'s  de  ses  expériences,  il 
rapporte  seulement  les  résultats  qui  en  résultent.  En  psychologie 
ces  règles  doivent  être  suivies  plus  que  dans  toutes  les  autres 
sciences;  puisquici  nous  avon>  lintervention  des  facteurs  subjectifs 
qui  iulluent  quehpiefois  fortement  et  (|ui  sont  absents  dans  les  au- 
tres sciences  naturelles.  Xous  terminons  en  disant  ({ue,  d'après  notre 
impression,  l'étude  des  sensations  visuelles  est  extrêmement  difficile, 
elle  exige  un  soin  très  grand  et  beaucoup  de  patience,  de  sorte  qu'il 
n'est  pas  à  souhaiter  (jue  des  commençants  fassent  des  recherches 
originales  sur  les  sensations  visuelles,  comme  on  le  voit  pourtant 
dans  certains  laboratoires. 

Victor  Ue.nki. 

H.  K.  NVOLFE.  —  Some  Judgments  on  the  Size  of  Familiar  Objects. 
{The  American  Journal  of  Psycliologij,  January,  1898;  i».  137- 
166.) 

Les  expériences  ont  consisté  à  faire  reproduire  de  mémoire  à 
des  enfants  et  à  des  jeunes  gens  des  ihux  sexes  la  grandeur  de 
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diverses  pièces  de  monnaie  cL  de  lùllets  de  lunKiue,  eL  à  leur  faire 
tracer  un  carré  éiial  en  surface  à  la  somme  des  surfaces  des  cercles 
représentant  les  pièces  de  monnaie,  un  cercle  de  3  pouces  de  dia- 
mètre, un  carré  d'un  pouce  de  côlé,  un  Irianale  équilatéral  égal  en 
surface  aux  surfaces  réunies  du  cercle  de  3  pouces  et  du  carré 
d'un  pouce  ;  enfin  les  sujets  ont  eu  à  estimer,  en  pouces,  la  lon- 
gueur, la  largeur  cl  la  grandeur  de  la  diagonale  de  la  feuille  de 
papier  d(uil  ils  se  servaient. 

Les  résultats  les  plus  intéressants  et  les  plus  nets  relativement 
aux  pièces  de  monnaie  (dollar,  demi-dollar,  quart  de  dollar,  dinie 
et  nickel)  sont  les  suivants  :  la  grandeur  est  reproduite  avec  beau- 
coup d'exactitude  itour  le  dollar,  le  demi-dollar,  et  le  (piarl  de  dollar 
(ils  ont  respectivement  37,8  mm.,  30.6  mm.,  24  mm.  de  diamètre)  ; 
en  effet,  les  erreurs  les  plus  considérables  commises  ici  n'atteigneni 
pas,  d'après  les  moyennes,  2  mm.  ;  avec  le  dime  et  le  nickel  (10  et 
21  mm.),  Terreur  est  assez  grande,  elle  atteint  de  4  à  6  mm.  envinui. 

Les  enfants  sous-estiment  la  grandeur  du  dollar,  du  demi-dollar 
et  du  quart  de  dollar;  les  grandes  personnes  au  contraire  la  sur- 
estiment. Tous  sous-estiment  le  dime,  le  nickel  et  les  billets,  c'est-à- 
dire  les  représentent  par  des  figures  trop  petites.  Quant  aux  billets 
en  particulier,  l'erreur  commise  est  considérable,  surlout  par  lap- 
port  à  la  longueur  et  cliez  les  enfants  :  ainsi  ces  derniers  repré- 
sentent en  moyenne  la  longueur  de  5  dollars  (186, o  mm.)  par  une 
ligne  de  120,  9  mm.  (sexe  masculin)  ou  de  i24  (sexe  féminin). 

Lors<iu"il  s'agit  de  tracer  de  mémoire  un  carré  d'un  pouce  de  côlé, 
l'exactitude  est  à  peu  près  la  même  que  pour  les  trois  premières 
pièces. 

Les  cas  d'estimations  extrêmes  sont  particulièrement  intéres- 
sants :  ainsi  beaucoup  d'enfants  font  le  dime  plus  petit  que  le  dia- 
mètre d'un  crayon  ordinaire  ;  des  erreurs  plus  considc'rables  encore 
se  constatent  lois(|u'il  s'agit  de  la  grandeur  tfuii  billet  de  bauqne. 

B.    BOLKDON. 


\N .  WINDT.  —  Zur  Théorie  der  ràumlichen  Gesichstwahrnehmungen. 

Phih,s.    ShitL  IM.   XIV.   I.  lieft.  p.   1-118.1 

Wiiiidl  ciimiiiuiiique  dans  cette  étude  quel(|ues  faits  nouveaux 
relatifs  à  la  perception  visuelle  de  l'espace  et  entreprend  une  revi- 
sion des  tliéories  de  cette  perception. 

I.  Les  MKTAMounioi'SM:s.  —  Wundt  cite  à  ce  sujet  son  propre  cas. 
l'ar  suite  de  cboroïdite,  il  s'est  |)roduit  dans  son  (ril  droit  pendant 
plusienrs  années  des  mé'tamorpliofisies  1res  niar(piées;  mais  aujour- 
il'liui  elles  ont  presque  eiilièiemeiil  dis]paru.  Il  voit  dans  ce  dernier 
lait  un    argument  en   laveur  de  la   théorie   empiriste  ;   il   croit  en 
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cllcl  tirs  iiupruliaMe  «(ue  cliiuiur  poiiil  île  l;i  iV'iinr  lesb'  sensible 
ait  pu  ropremlro  liiialemont  sa  posilion  ]ii  iuiilivc  ri  -ii|i|ni-r'  au  con- 
traire qu'un  iiiiuvrl  rlat  stable  de  la  n-tinr.  en  ec>n'^(''<inrncr,  s'est 
liabilué  à  Ue  uouvelles  localisations. 

A  Tappui  de  celle  livpolbèse  il  mentionne  les  cas  de  nirlanioi- 
pliopsies  dioptiiquenieut  produites.  11  a  constaté  sur  lui-même  que 
de  telles  mélamiMplio]>sieP.  produites  pai-  drs  lunettes  concaves  qui 
aijissaienl  prisnialiqurninil.  ont  tini  pai-  disparaître  et  il  cite, 
d'après  des  reuseiirnemenls  iouruis  par  le  D'  Scbwarz,  o[dilahnolo- 
L'isle,  le  cas  d'une  personne  qui.  obligée,  par  suite  de  <«  cojivrrgcnce 
dynamique  »,  de  porter  des  lunettes  prismaticjues,  constata  d'abord 
des  inélamorplio]>sies,  puis  les  vil  disparailic  peu  à  peu  et  entin, 
ayant  cessé  de  porter  ces  lunettes,  vit  réaj>paraîlre  les  mélamor- 
phopsieSj'niais  en  sens  conlraire  de  ce  qu'elles  ('■taieiit  auparavant. 

11.  Lf.>  EXPKUIKNCES  DE  CONVEKGENCE  ET  l'i.N.NERVATION  DES  MolVEMENTS 

DES  YEUX.  —  Wundl  s'occupe  ici  des  recliercbcs  qui  ont  été  faites 
pendant  ces  dernières  années  sur  le  rôle  de  l'accommodation  et  de 
la  converi:ence  dans  la  perception  de  la  profondeur  et  en  particulier 
<le  celles  qui  ont  l'-té  faites  dans  sou  laboratoire  par  Airer.  11  défend 
les  résultats  communiqués  par  cet  expérimentalenr,  résultats  qui 
concordent  aussi  essentiellemenl  avec  ceux  que  \\  undi  a  autrefois 
publiés.  Je  rappellerai  à  ce  sujet  que  d'antres  résultats  ont  été 
publiés  notaiument  par  ilillebrand,  Arrer  et  moi-même,  ([ui  sont 
eu  coulradiction  avec  ceux  d'Arrer. 

Il  y  a,  dans  la  discussion  de  Wundt,  un  argument  (jui  a  beaucoup 
de  force.  On  peut  objecter  aux  résultais  qu'Arrer  et  lui-même  ont 
publiés  relativement  à  la  convergence  (juil  s'agissait  [)eut-èlre  dans 
leurs  constatiitions  de  dillÏTences  entre  les  images  des  deux  yeux  et 
non  pas  réellement  de  différences  de  convergence.  Or  Wundt  fait 
remarquer  que  l'objection  est  mauvaise,  attendu  (pie,  d'après  les 
résultats  des  expériences,  la  dilférence  des  images  (pai  correspond 
aux  dinérences  de  profondeur  perceptibles  n'est  pas,  ce  qui  aurait 
dû  pourtant  se  produire,  constante,  mais  qu'elle  s'accroît  beaucoup 
lorsque  les  objets  se  rap[>rochent  et  que  par  conséquent  la  conver- 
gence augmente. 

On  peut  doiinri  raison  à  Wundt  sur  cr  ]ioint  :  niais  il  rrsie  pos- 
sible que  les  dilIV'rrnces  coustalt'es  soient  durs  à  autre  chose  qu'à 
des  sensations  produites  par  les  changements  d'accommodation  et  de 
convergence.  Il  me  semble  probable  qu'elles  .sont  dues  aux  change- 
ments de  grosseur  apparente  des  fils  employés  ;  la  perception  des 
différences  de  grosseur,  comme  l'ont  prouvé  notammentles  recherches 
de  Volkmann,  est  en  effet  très  di-licate  et,  dans  certains  cas,  beau- 
coup plus  délicate  que  l'acuité  visuelle,  comme  on  peut  s'en  con- 
vaincre en  plaçant  à  plusieurs  mètres  des  lîls  lins  de  grosseur  un 
peu  difîéreiite  el  en  constatant  que  bjur  différence  de  grosseur  reste 
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pciccptiltlo.   Il  l'aul  tenir  cnmiilc  aus>i  des  diOrrences  d(î  clarté  qui 
s'associent  ;mx  diflerenccs  de  yi-osseur  apparente. 

Si  on  admet  ([ue  les  dilTérences  constatées  par  Wundt  et  par  Arrer 
ont  été  en  réalité  des  difïerences  de  grosseur,  ou  s'cîxpliquera  alors 
sans  dil'iiculté  que  le  minimum  de  dinérencede  profondeur  qui  ait  pu 
être  remariiué  entre  les  deux  ills  dont  ils  se  servaient  ait  été  une  frac- 
lion  constante  de  la  distance  (|ui  séparait  le  fil  fixe  de  l'observateur. 

111.  Lks  illusions  oKOMKTRico-orriMUKs.  —  \\  iindL  relève  parmi  les 
illusions  en  question  un  cerlain  nombre  d'exem[)les  typiques  qui  lui 
[laraissent  particulièrement  proprcîs  à  démontr(;r  les  conditions  de 
ces  illusions  et  les  jjrocessus  associatifs  (jui  s'y  produisent.  11  propose 
en  outre  une  classification  de  ces  illu>iuiis.  11  en  dislingue  quatre 
groupes  :  f^  les  illusions  /jt'rsjn'ctives  renversables  :  par  ex(;mple 
cette  ligure  bien  connue  qui  représente  à  volonté  soil  un  escalier, 
soit  le  même  objet  renversé;  2°  lea  illusions  variables  de  longueur  et 
(le  direction  iel  d'angle)  avec  reprêscnlalions  perspectives  accessoires 
univoques  :  \n\v  exemple  les  lignes  qui  paraissent  plus  longues  (piaiid 
elles  sont  divisées  (jue  quand  elles  sont  pleines;  3°  les  illusions  cons- 
tantes de  lont/ueur  et  de  direction  :  par  exemple  la  sur-estimation 
régulière  des  droites  verticales  coiuparativement  aux  droits  horizon- 
tales ;  4^*  les  illasions  d'association  :  piir  exemple  deux  longueurs  de 
même  grau  demi  11  leicaliM'slune  entre  deux  longueurs  légèrement  plus 
grandes,  l'aulie  eiilie  deux  longueurs  légèrement  plus  petites  s'assi- 
mileront chacune  aux  longueurs  entre  lesquelles  elles  se  trouveront 
placées  et  en  conséquence  paraîtront  inégales 

Dans  l'étude  de  ces  diverses  classes  d'illusions,  Wundt  relève  l'in- 
llueiice  des  nutuvenuMils  des  yeux,  les  associai iiuis  psycli(dngi(jues  et 
les  interprétations  |)erspeclives.  SuivanI  hii,  des  représentations  de 
lirofoiideur  s'ajouteraient,  pour  certaines  ligures,  à  l'illusion  de 
giaud(!ur  :  ainsi  une  ligne  qui,  |)ar  suite  d'illusion  paraît  plus  petite 
qu'une  autre  qui  lui  est  en  réalité  égale,  paraîtrait  en  même  temps, 
dans  certains  cas,  ]»lus  près  (|ue  celle  aulre.  INuir  pouvoir  constater 
facilement  ces  illusions  de  proi'oiideui .  Wundt  recommande  de 
regarder  lixement  avec  un  u'il  ;  [»arfois  l'illusion  de  })rofondeur 
entiainerait  des  illusions  secondaires  de  grandeur;  ainsi  (tig.  1),  les 
divisions  égales  (h;  c  b  paraîlraieul  aller  s'élargissant  à  partir  de  c, 
parce  (pie  b,  d'après  Wundt,  paraît  plus  éloigné  que  c. 

Les  4''  et  5''  [)arlies  de  cotte  étude  sont  consacrées  à  des  remarques 
critiques  sur  le  nativisme  et  l'emijiiismc. 

I)ans  la  6'-',  Wundt  expose  sa  lln'orie  des  signes  locaux  complexes. 
Cette  théorie  consiste  à  ailmelire  (jiu"  les  signes  locaux  visuels  sont 
déterminés  à  la  fois  par  îles  sensations  n'-liiiiiMiiies  et  par  des  sensa- 
tions tactiles-musculaires  produites  pai'  les  mouvemenls  des  yeux. 
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combinaison  et  quelques  phénomènes  acoustiques  qui  s'y  l'apportent). 
Zeit.  f.  Ps.  u.  Ph.  d.  Sinn.,  vol.  XI,  177-229. 

[2"  M.  MEYEIî.  —  Zur  Théorie  der  Differenztone  und  der  Gehors- 
empfindungen  ùberhaupt  [La  théorie  des  sons  de  différence  et  des 
se)isations  auditives  en  général).  Zeit.  f.  Psych.  u.  Ph.  d.  Sinn., 
vol.  XYI,  p.  1-35. 

14"  M.  MEYF.R.  —  Ueber  die  Intensitat  der  Einzeltone  zusammen- 
gesetzter  Klange  {Sur  l'intensité  des  sons  isolés  de  sons  conqiosés). 
Zoit.  f.  Ps.  u.  Ph.  d.  Sinn.,  vol.  XVII,  p.  1-15. 

15"  M.   .Ml*]YKPi.  —  Ueber  die  Unterschiedsempfindlichkeit  fur  Ton- 
hohen  nebst  einigen  Bemerkungen  ùber  die  Méthode  der  Minimal- 
anderungen  [Sur  la  sensibilité  différentielle  pour  les  hauteurs  de 
sons).  Zeit.  f.  Ps.  a.  Ph.  d.  Sinn.,  vol.  XVIII,  p.  352-373. 

16'^  0.  ABRAHAM  und  L.  BllUIIL.  —  Wahrnehmung  Kùrzester  Tone 
und  G:rjusche  (Perception  des  sons  et  des  bruits  très  courts).  Zeit. 
f.  Ps.  u.  Ph.  d.  Sinn.,  vol.  XVIII,  p.  rn-2U. 

L'étude  des  sensations  auditives  est  beaucoup  plus  difficile  à  faire 
que  celle  des  sensations  visuelles;  en  effet,  pour  faire  des  expériences 
sur  les  sensations  auditives  il  faut  avoir  une  oreille  musicale  déve- 
loppée, il  faut  connaître  la  musique  théoriquement  et  pratiquement, 
voici  des  conditions  qui  sont  rarement  remplies  par  des  psyclioloi,'ues. 
Les  études  des  sensations  auditives  sont  rendues  aussi  très  difficiles 
par  les  différences  individuelles;  lorsque  l'on  mélange  deux  couleurs 
el  qu'on  les  montre  dans  des  conditions  déterminées  à  un  sujet  nor- 
mal il  verra  une  couleur  qui  variera  peu  d'un  sujet  à  l'autre,  cl  de 
plus,  par  comparaison,  par  juxtaposition,  on  pourra  facilement  me- 
surer ces  ilifférences;  au  contraire,  lorsqu'on  fait  entendre  deux  sons 
simultanés,  il  y  a  des  sujets  qui  eutendront  seulement  un  son  résul- 
tant, d'autres  en  entendront  deux,  d'autres  enfin  en  entendront  un 
plus  grand  nombre,  les  différences  individuelles  seront  en  somme 
très  considérables,  de  plus  il  sera  très  difficile  de  les  mesurer  vu  qu'on 
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ne  peut  pas  faire  entendre  simultanément  les  iloux  sons  qu'il  sayit 
de  comparer,  il  faudra  les  faire  entendre  suecessivemeut.  I.e  manie- 
ment des  appareils  d'acoustique  est  aussi  plus  difficile  que  celui  des 
appareils  d'optique,  il  faut  tenir  compte  des  réllexions  des  ondes 
sonores  sur  les  parois  des  tubes  et  des  pièces  dans  lesquelles  on 
fait  les  expériences.  Enlln,  si  on  compare  la  stmicture  anatoniique  de 
l'oreille  à  celle  de  l'œil,  ou  voit  que  la  première  est  de  beaucoup  plus 
compliquée.  Toutes  ces  conditions  montrent  nettement  combien  il 
est  plus  difficile  d'étudier  les  sensations  auditives  que  les  sensations 
visuelles. 

Les  théories  des  sensations  visuelles  ont  été  développées  en  grande 
partie  à  la  suite  des  études  faites  sur  les  mélanges  des  couleurs,  il 
est  certain  que  pour  les  sensations  auditives,  l'étude  des  sensations 
qui  résultent  du  mélange  de  plusieurs  sons  simultanés  doit  Jouer 
le  même  rôle  important;  mais  ici  nous  avons  encore  un  fait  qui 
n'existe  pas  dans  la  vision  des  couleurs,  c'est  l'importance  pratique 
pour  la  musique  des  sensations  provoquées  par  plusieurs  sons  simul- 
tanés :  toute  la  théorie  de  la  consonance  et  de  la  dissonance  des 
intervalles  musicauxy  est  comprise,  par  conséquent  l'étude  des  sen- 
sations provoquées  par  les  sons  simultanés  doit  occuper  une  large 
part  dans  les  recherches  faites  sur  les  sensations  auditives.  Nous 
voyons  en  effet  que  la  plupart  des  travaux  que  nous  analysons  ici 
se  rapportent  à  cette  question  générale. 

Toutes  les  conditions  que  nous  avons  mentionnées  plus  haut  comme 
nécessaires  pour  l'étude  des  sensations  auditives  sont  réalisées  d'une 
manière  parfaite  au  laboratoire  de  psychologie  de  Stumpf,  à  Berlin  ; 
l'installation  au  point  de  vue  des  appareils  d'acoustique  y  est  très 
complète;  de  plus,  Stumpf  est  lui-même  un  musicien  de  premier 
ordre  et  il  a  une  oreille  musicale  très  développée  ;  sou  élève  Meyer,  qui 
a  travaillé  dans  ce  laboratoire  pendant  quatre  années,  a  aussi  beau- 
coup de  capacités  pour  la  musique.  On  sait  que  Stumpf  s'est  spécia- 
lisé dans  l'étude  de  la  psychologie  des  sensations  auditives,  il  a  com- 
mencé la  publication  d'un  grand  traité,  Tonpsychologie,  dont  deux 
vulumes  ont  été  publiés,  l'un  en  1883  (de  42.)  pages),  le  second  en 
1890  (de  582  pages),  un  grand  nombre  de  questions  nouvelles  sont 
soulevées  et  résolues  dans  ces  deux  volumes,  depuis  1890  Stumpf  a 
continué  à  étudier  expérimentalement  et  théoriquement  les  sensa- 
tions auditives  ;  il  a  dirigé  une  série  de  n-cherches  qui  ont  toutes 
l'avantage  d'être  en  rapport  les  unes  avec  les  autres  et  de  se  rattacher 
à  différents  points  théoriques.  Dans  d'autres  laboratoires  on  a  aussi 
«ssayé  d'étudier  certaines  questions  sur  l'audition,  ces  études  ont  été 
entreprises  sous  l'influence  des  recherches  de  Stumpf;  nous  voyons 
que  dans  la  présente  revue  générale  il  n'y  a  que  quatre  travaux  sur 
seize  qui  ne  sortent  pas  du  laboratoire  de  Stumpf.  En  somme,  le 
laboratoire  de  Stumpf  à  Berlin  s'est  spécialisé  surtout  pour  l'étude 
des  sensations  auditives,  et  toute  personne  qui  voudrait  faire  des 
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icrliorolies  sérieuses  sur  celle  |iailif  dr  la  |i>\  <li(tloyie  devrail  ou 
bien  allci'  liavailler  dans  ce  laboraloirc,  ou  au  moins  rludici'  de  près 
son  inslalluliou.  Les  laboratoires  allemands  oui  celle  tendance  à  la 
sjiécialisaliou  qui  n'existe  ])ast'n  Trance;  jiour  les  sensalions  visuelles, 
ce  sont  les  laboratoires  de  Ileriuii  à  Leipziii,  Ku-nig  à  Berlin  et  Kries 
à  Freiburg  qui  sont  les  mieux  inslallés;  ])our  Fclude  des  difTéri  nies 
(|uestions  de  psychologie  in(li\  idurllc  snr  Ir  Iravail  psycliiipic  ol 
physique,  on  a  le  laboratoire  de  Kraepelin  à  Heidelberg;  dans  le  labo- 
ratoire de  (l.-K.  Millier  à  r,(illingue  ou  fait  surtout  des  recherches 
sur  des  questions  de  psychoi»liysi(pic  pure,  sur  la  mcrnoin;  et  sur  les 
associations;  cette  spécialisation  a  de  grands  avantages  puisqu'elle 
permet  de  faire  des  inslallalions  excellentes  (|ui  ne  pourrai(Mil  ]ias 
rlit"  réalisées  sans  cela;  de  plus,  comme  dans  cliaque  laboratoire 
on  travaille  surtout  sur  un  certain  groupe  dv  (juestions,  on  arrive 
à  les  aitpioJ'ondir  beaucoup  plu^,  il  se  produit  ainsi  une  division 
du  Iravail  qui  fait  avancer  la  science  plus  rapidement  et  plus  sûre- 
liient . 

Passons  à  l'analyse  des  difTérents  travaux  récents  sur  les  sensation^ 
auditives.  On  sait  que  l'explication  de  la  consonance  et  de  la  disso- 
nance des  sons  a  soulevé  un  grand  nombre  de  discussions  ;  Stumpf 
ramène  ces  phénomènes  à  la  fusion  des  sons  (Touverschmelzung) 
simultanés,  cette  fusion  rend  l'analyse  d'un  ensemble  de  sons  simul- 
tanés plus  ou  moins  difficile  suivant  le  degré  de  fusion.  Par  consé- 
(jucnl  il  est  intéressant  jiour  la  théorie  de  la  consonance  de  pouvoir 
déterminer  les  degrés  de  fusion  des  dilVérents  sons  simultanés; 
cette  délenniuation  a  été  lent,ée  |iar  plusieurs  auteurs  et  (die  a  con- 
tluil  il  des  discussions  assez  vives. 

L'une  des  méthodes  proposées  par  Slnnipf,  pour  déterminer  le 
degré  de  fusion  de  deux  sous  simultanés  consiste  à  faire  entendre  à 
différents  sujets  ces  deux  sons  siniiillaii(''menl  et  à  leur  demander 
s'ils  entendent  un  ou  deux  sons.  Une  personne  musicale  distinguera 
facilement,  en  raison  deriiabilude,  rinUu-valle  musical  qu'on  lui  jiré- 
senle,  le  jugement  de  cette  personne  sera  inlluencé  par  l'habitude, 
par  conséquent  il  faudra  faire  des  expériences  sur  des  personnes 
nnii  exercées,  c'est-à-dire  sur  des  personnes  mm  musiciennes.  Cette 
méthode  a  été  employée  par  Faisl  (1°)  au  laboratoire  de  psychologie 
de  (iiaz.  Les  expériences  ont  été  faites  sur  12  élèves  des  ileux  der- 
nières classes  d'un  lycée,  on  leur  faisait  entendre  deux  sons  simul- 
tanés produits  par  un  orgue  avec  une  intensité  moyenne  et  ils 
(levaient  diic  s'ils  entendaient  un  sou  ou  deux  sons.  Toutes  les 
ri'ponses  «  un  sou  »  ont  été  considérées  comme  fausses,  on  obtient 
ainsi  pour  rhaque  intervalle  un  certain  nomhrcîde  réponses  fausse- 
et  d'après  l'hypothèse  de  Slumpf,  plus  ce  nombre  sera  grand,  i)lus  la 
fusion  des  deux  sons  sera  forte.  Faist  obtient  de  cette  manière  la 
sérrie  snivanle  : 
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Ocluxo :\\'.\  lop.  fausses. 

(hiiiite VX.)  — 

DuiMléciiue  .    .    .  167  — 

Octave  lioubk'.  l.">7  — 

Oii;ir(e <•:  — 

Décime  majeure.  9't  — 

Sexte  uiincure.   .  !iil 


Tierce  majeure   .    . 

ST  ré 

P 

fausses. 

Sexte  uiajeure.    . 

79 

— 

ïritiinus 

7(> 

— 

Septime  uiiiienre 

r>(i 

— 

Tierce  mineure  .    . 

"id 

— 

Lutlécime 

54 

— 

Seconde  majeure    . 

1-2 

— 

I.'.uilevir  di^eiile  louuiiemcnl  la  jilaco  do  çliacuii  île  o<'s  intervalles, 
lêtte  (listni!fsioii  est  il'ahord  très  spéciale  et  puis  elle  est  très  iorli,'- 
uieiit  critii|viét'  par  Stumi>f  dans  le  travail  (3"  ;  nous  passons  aussi 
sur  la  discussion  îles  lois  de  la  fusion  des  sons  énoncées  par  Stumpf 
et  que  l'auteur  examine  en  se  fondant  sur  les  résultats  de  ses  expé- 
riences. Slunipf  a  niunlré  dans  une  réponse  à  Faist(3")  que  cotte  cri- 
lique  repose  en  irénèra!  sur  des  malentendus  ou  sur  des  nombres 
Irop  faibles  d'expériences.  In  fait  doit  être  mis  en  lumière,  c'est  la 
place  de  la  quarte  enUe  |,i  quinte  et  la  tierce,  c'est  un  résultat  qui 
confirme  ceux  qui  avaient  été  obtenus  par  Stumpf  et  il  est  impor- 
tant, puisfju'il  existe  un  urand  nombre  de  discussions  lelativement  à 
la  place  que  doit  occuper  la  quarte,  ces  discussions  ont,  comme 
on  sait,  joué  un  tirand  rôle  dans  liiisloire  de  la  musique. 

Meinonrj  et  WHassek  (2°)  ont  f;iit  dans  le  même  laboratoire  des 
expériences  très  analogues  aux  précédentes;  les  sons  étaient  produits 
soit  avec  un  violon,  soit  snrtotit  avec  un  appareil  spécial  de  Stunqif 
((  Intervallaparat  »,  les  expé-riences  étaient  faites  sur  les  auteurs  eux- 
mêmes  :  on  produisait  successivement  deux  intervalles  difl'érents  et 
le  sujet  jugeait  lequel  de  ces  intervalles  lui  semltlait  être  plus 
Insionné,  on  obtenait  de  cette  manière  directement  une  classilica- 
lion  de  différents  intervalles  d'après  leur  degré  do  fusion.  Les  résul- 
tats obtenus  sont  analogues  à  ceux  de  F"aist,  les  autenrs  rattachent 
ces  résultats  à  une  théorie  nouvelle  développée  par  Ebbinghaus  dans 
le  premier  fascicub^  de  sa  psychologie  et  qui  est  une  modification 
de  la  théorie  de  Uelmholz.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  ces  dis- 
cussions, tjui  .sont  très  si)éciales. 

Shimjjf  (3")  reprend  point  par  point  les  résultats  (d)tonus  i)ar  les 
(rois  auteurs  précédents,  il  discute  la  valeur  de  ces  résultats,  monlre 
que  les  critiques  adressées  par  eux  aux  lois  de  l,i  fusion  des  sons, 
que  Stumpf  avait  formulées  dans  le  second  vulume  de  sa  psycholo- 
gie des  sons,  ne  sont  pas  assez  fondées  et  enlin  arrive  à  la  conclu- 
sion que  l'étude  de  la  fusion  pour  un  aussi  grand  nombre  d'inter- 
valles n'a  qu'un  intérêt  très  secondaire,  elle  ne  trouve  son  application 
ni  dans  la  musique  ni  dans  la  psychologie. 

l,e  travail  de  Mniipr'y^k")  est  surtout  une  étude  critique  de  la  méthode 
qu'il  faut  employer  pour  déterminer  les  degrés  de  fusion  de  deux 
sons  simultanés.  Jusqu'ici  les  auteurs  avaient,  suivant  le  conseil  de 
Stumpf,  fait  des  expériences  sur  des  personnes  non  musiciennes;  il 
est  dangereux,  dit  Meyer,  de  résoudre  les  questions  les  plus  impor- 
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tantes  de  la  musique  eu  se  fondant  sur  des  observations  données 
par  des  personnes  non  musiciennes.  La  mélliode  consistant  à  faire 
entendre  deux  sons  simultanés  et  à  demander  au  sujet  combien  de 
sons  il  onlend  est  aussi  défectueuse,  puisqu'une  personne  exercée 
dans  lanalyse  des  sons  distingue,  en  plus  des  deux  sons  combinés, 
une  série  de  sons  de  différence  et  d'harmoniques;  ces  derniers 
sons  doivent  certninement  inlluer  sur  le  jugement  des  personnes 
non  musiciennes,  de  sorte  que  l'on  n'étudie  pas  du  tout  le  degré  de  fu- 
sion de  deux  sons.  L'auteur  a  essayé  deux  méthodes  nouvelles,  mais, 
disons-le  tout  de  suite,  il  n'est  pas  arrivé  à  des  résultats  satisfaisants. 
La  première  méthode  essayée  par  Meyer  est  celle  des  temps  de 
réaction.  On  fait  entendre  un  ou  deux  sons  et  au  moment  même  où 
les  sons  sont  produits,  un  courant  électrique  est  interrompu,  de 
sorte  que  le  chronoscope  de  Hipp  se  met  en  marche;  le  sujet  doit 
décider  si  c'est  un  ou  plusieurs  sons  qu'il  entend,  et  il  ferme  le  cou- 
rant lorsque  son  jugement  est  prêt.  Les  résultats  ont  été  absolument 
négatifs;  d'abord  les  variations  d'une  expérience  à  l'autre  sont  trop 
fortes,  et  puis  on  comprend  très  bien  que  si  la  consonance  est  par- 
faite le  sujet  répondra  très  vite  «  un  son  »,  de  même  si  la  fusion  des 
deux  sons  est  très  faible,  il  répondra  aussi  très  vite  «  deux  sons  », 
par  conséquent,  dans  les  deux  cas  extrêmes  on  aura  les  mêmes 
temps  de  réaction;  on  aurait  donc  pu  déjà  a  priori  affirmer  que  la 
méthode  des  temps  de  réactions  sera  insuffisante  pour  décider  les 
degrés  de  fusion  de  différents  sons  simultanés.  Les  expériences 
faites  par  l'auteur  devraient  par  exemple  eniraîner  la  conclusion  que 
dans  l'intervalle  4  :  7,  les  sons  sont  mieux  fusionnés  ensemble  que 
dans  les  intervalles  4  :  5,  o  :  8  ou  o  :  6,  ce  qui  est  contraire  à  toutes 
les  observations  journalières. 

La  deuxième  méthode  consiste  à  diminuer  la  durée  des  deux  sons 
simultanés  et  à  prier  le  sujet  de  dire  s'il  entend  un  son  ou  deux. 
Les  expériences  faites  sur  une  personne  musicienne  ont  donné  des 
résultats  inattendus;  voici  en  (;ffel  les  nombres  des  réponses  «  un 
son  »  et  «  deux  sons  »  obtenues  par  les  différents  intervalles,  la 
durée  di'S  sons  étant  réduilc  à  un  ipiart  de  seconde  : 


HKI'ONSES 

OCTAVE 

1  :  2 

QCINTE 

2  :  :J 

QUAlîTE 

3  :   i 

TMvRCE 
MAJEUIiK 

4  :  :> 

THITONUS 

18  :  2o 

LN     SON 

lu  son    .    . 
Deux  sons. 

-> 

40 

10 
■■'A 

13 
28 

»)■> 
iÔ 

o4 
16 

Le  sujet  a  dit  d "aulaiil  plus  souvent  <i  deux  sons  »  que  le  degré  de 
fusion  a  été  grand,  en  entendant  l'octave  il  dit  40  fois  «  deux  sons  » 
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et  en  ciileiidanl  la  (luailc  il  ne  dit  ([ue  25  fois  c  dcui.  mmis  »;  ce 
sujet  dit  qu"il  a  répondu  »  deux  sons  »  toutes  les  fois  ([uo  les  sous 
produisaient  sur  lui  une  impression  harmonique.  Il  est  intéressant 
qu'un  son  simple  a  été  jugé  16  fois  sur  70  comme  «  deux  sons  ». 
En  résumé  le  résultat  obtenu  avec  cette  méthode  chez  les  personnes 
musiciennes  est  aussi  tiès  incertain. 

L'auteur  a  fait  aussi  ([uelques  expériences  sur  des  personnes  non 
musiciennes,  seulement  il  a  employé  un  dispositif  spécial,  consistant 
à  faire  arriver  des  sons  différents  aux  deux  oreilles,  de  façon  à  éviter 
la  production  des  sons  de  différence  et  des  battements  qui  peuvent 
gfMier  l'expérience.  Les  résultats  obtenus  sur  un  sujet  sont  les  sui- 
vants : 


lîKPONSES 

1    :   2 

0:11 

2  :   3 

8   :   U 

Vn  son 

Deux  sons  .... 
Indéterniiiié  .    .    . 

8 

1 

35 

26 
2 

56 
7 

» 

32 

26 
u 

On  voit  bien  que  l'octave  et  la  ({uinte  sont  jugées  plus  souvent 
comme  un  son  que  les  intervalles  aussi  dissonants  que  6  :  1 1  et  8  :  H  ; 
mais  il  n'y  a  pas  de  différence  entre  la  i[uinl(;  et  l'octave.  L'au- 
teur conclut  dans  ce  travail,  ainsi  que  dans  le  travail  6",  que  cette 
méthode  employée  avec  les  précautions  nécessaires  sur  des  per- 
sonnes non  musiciennes  peut  donner  des  résultats  satisfaisants.  Voilà 
une  conclusion  qui  se  trouve  en  contradiction  avec  ce  que  l'auteur 
dit  au  commencement  de  son  travail  4". 

Après  ces  expériences  vient  une  discussion  très  longue  des  résul- 
tats obtenus  par  les  différents  auteurs.  Meyer  discute  longuement 
la  définition  des  personnes  non  musiciennes  ;  il  discute  ici  et  surtout 
dans  le  travail  6'^  ce  que  l'on  appelle  analyse  d'un  ensemble  de  sons 
et  essaye  de  montixT  qu'il  n'est  pas  du  tout  prouve  que  la  fusion 
des  sons  rend  leur  analyse  plus  difficile,  comme  le  veut  Stumpf, 
que  même  au  contraire  plus  la  fusion  de  deux  sons  est  forte,  plus 
leur  analyse  sera  facile.  Ce  sont  des  discussions  sur  lesquelles  nous 
ne  pouvons  pas  entrer  ici  par  manque  de  place,  puisqu'on  ne  peut 
les  rapporter  qu'en  les  suivant  de  très  près  et  en  examinant  chaque 
point.  Stumpf  répond  dans  deux  articles  (5"  et  7°)  à  cette  critique 
de  Meyer;  nous  passons  sur  cette  critique  qui  est  intéressante  j)our 
les  spécialistes. 

Les  expériences  faites  par  Schiihc  (9°)  au  laboratoire  de  Wundt 
se  rapprochent  de  très  près  de  celles  de  Meyer;  ces  expériences  ont 
été  faites  en  1892  et  elles  sont  rapportées  maintenant  par  l'auteur 
sans  discussion  étendue  aux  expériences  publiées  par  d'autres 
auteurs.  Les  expériences  ont  été  faites  avec  des  diapasons  devant 
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lesquels  se  trouvaient  des  résonnai eurs  en  carton  (|ui  t'taient  reliés 
par  un  tube  en  raoutchouc  à  un  tuhe  métalliiiue  ;  sur  ce  tube  se 
Irouvait  un  robinet  que  l'on  pouvait  ouvrir  pour  un  temps  plus  ou 
moins  court  en  faisant  balancer  un  pendule  ;  ce  tube  passait  dans 
une  pièce  voisine  où  se  trouvait  le  sujet.  On  faisait  résonner  un  ou 
plusieurs  diapasons,  on  donnait  un  signal  au  sujet;  celui-ci  prêtait 
son  attention  ;  deux  secondes  après  le  signal,  on  ouvrait  le  robinet 
pour  deux  secondes,  et  le  sujet  devait  léb'pboner  à  l'expérimen- 
tateur s'il  a  entendu  un  son  ou  plusieurs  et  dans  (|uelques  expé- 
riences, le  sujet  chantait  les  sons  dont,  il  pensait,  qu'étaient  compo- 
sés les  intervalles  entendus.  Six  diapasons  ont  été  employés  dans 
la  première  série  d'expériences;  les  nombres  de  vibrations  de  ces 
diapasons  étaient  :  1  =r  A  =  i08  vibrations  à  la  seconde,  2  =:  a  =r 
216,  3  =  e'  =  324,  4  =:  a'  =  432,  5  =  cis^  =  540,  6  =  e^  =  648. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  trois  sujets,  dont  l'un  B,  était 
un  1res  bon  musicien,  l'autre  A  savait  un  peu  la  musique,  pouvait 
chanter,  enfin  G  ne  savait  que  très  peu  de  musique,  mais  pouvait 
aussi  chanter.  Si  nous  considérons  d'abord  les  résultats  obtenus 
avec  deux  sons  simultanés,  nous  voyons  que  sur  60  expériences 
faites  avec  chacun  des  intervalles,  le  sujet  n'est  pas  arrivé  à  analyser 
l'intervalle  des  nombres  de  fois  très  variables;  ces  nombres  sont  con- 
tenus dans  le  tableau  suivant;  ce  sont  en  somme  les  nombres  de 
réponses,  «  un  son  ». 


INTEIiVALI.ES    ÉTLDIi:S 

SUJET    A 

SI  MET   11 

s  CI  ET    C 

Aa 

1  : 

2 

1)1) 

.").J 

45 

Ae' 

1 

3 

:>o 

:;2 

49 

Aa' 

1 

4 

44 

21 

33 

Acis" 

1 

5 

32 

Ki 

42 

Ae^- 

1 

6 

'22 

-> 

27 

ae' 

>.) 

3 

1) 

5 

43 

aa' 

9 

4 

.'i7 

."il 

47 

acis- 

2 

0 

l'S 

'.) 

38 

ae* 

2 

6 

:.i 

30 

47 

e'a' 

\\ 

4 

0 

0 

26 

e'cis* 

3 

5 

II 

0 

27 

e'e* 

?, 

(i 

:;4 

46 

43 

a'cis- 

4 

;> 

0 

(» 

31 

a'e* 

4 

6 

2<> 

'> 

38 

cls*e-    ..... 

0 

6 

0 

0 

41 

1 

Si  on  compare  les  résultats  de  ce  tableau  avec  ceux  (jui  ont  été 
obtenus  par  les  dilférenls  auteurs,  dont  nous  avons  analysé  les  tra- 
vaux plus  haut,  on  voit  quil  y  a  des  dilTérences  très  grandes.  Pre- 
nons quelques  intervalles  principaux  :  l'octave  i  :  2,  la  quinte  2  :  3, 
la  quarte  3  :  4  et  la  tierce  majeure  4  :  o;  nous  voyons  que  le  sujet  H 
qui  est  très  musicien,  a  dit  pour  ces  différents  intervalles  55,  5,  0  et  0 
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réponses  "  un  son  »  ;  le  sujet  A,  moins  iiiusii  ii-n,  a  eu  dans  les  cas 
60,  0,  0,  0  ivponses  un  son,  enlin  le  sujet  C.  qui  nest  pas  musicien, 
en  a  eu  :  45,  43,  20  et  31.  La  ailTérence  de  ces  trois  sujets  saule  aux 
yeux  :  la  quarte  et  la  ti.'i'.-.'  majeure  sont  toujours  analysées  par 
les  deux  premiers  sujets  t-t  au  eoniraire  elles  ne  sont  analysées  ([Uf 
dans  la  moitié  des  cas  par  le  sujet  C  ;  c'est  là  un  résultat  analogue 
à  celui  »iui  a  été  obtenu  par  Meyer  lorsqu'il  a  comparé  les  réiurnses 
données  par  une  personne  musicienne  et  celles  dun  sujet  non  musi- 
cienne, comme  nous  l'avons  indiqué'  plus  liant. 

Mais  si  maintenant  nous  prenons  un  intervalle  tel  que  2  :  '6  qui 
certainement  doit  être  placé  après  la  «juinte  au  point  de  vue  do  la 
fusion  des  sons,  nous  voyons  que  les  sujets  ne  Tout  pas  analysé 
dans  9  (B),  28  (A)  et  38  ;  C)  cas  sur  60.  Faut-il  en  conclure  que  la 
l'usion  des  sons  pour  cet  intervalle  est  plus  forte  que  pour  la  quinte, 
ou  bien  faut-il  conclure  que  cette  méthode  ne  permet  pas  de  déter- 
miner le  degré  de  fusion  des  deux  sons '.'Telle  est  la  (jnestion  .jui 
se  pose,  nous  ne  pouvons  pas  y  donner  de  réponse,  puisqu  il  n  y  a 
que  l'expérience  qui  doit  répondre  à  ces  questions.  Remarquons 
seulement  que  les  intervalles  pour  lesquels  les  deux  sujets  musi- 
ciens ne  se  sont  jamais  trompés  sont  des  intervalles  i|u'ils  sont 
habitués  à  entendre  et  à  employer  constamment,  l'exception  est  don- 
née par  l'octave  (jui  présente  un  degré  de  consonance  très  fort. 
Puistjue  c'est  suitout  pour  ces  intervalles  (2  :  3,  3  :  4,  3  :  5,  4  :  "j, 

0  :  6;  très  employés  que  la  différence  est  très  forte  entre  les  deux 
personnes  musiciennes  (A  et  R)  et  la  personne  non  musicienne  (C),  ne 
|iourrait-on  pas  en  tenir  compte  pour  expliquer  ces  dilîérences'.' 
C'est  une  hypothèse  que  j'émets,  mais  pour  laquelle  il  faudrait 
d'autres  observations. 

En  examinant  les  nombres  du  tableau  précédent,  l'auteur  déduit 
les  lois  suivantes  :  1  "  plus  deux  sons  île  parenté  musicale  égale  sont 
éloignés  l'un  de  l'autre,  plus  l'analyse  de  leur  ensemble  est  facile. 
Ainsi  il  est  plus  facile  d'analyser  l'intervalle  1  :  4  que  l'intervalle 

1  :  •_•;  il  est  plus  facile  d'analyser  l'intervalle  1  :  6  que  l'intervalle 
1  :  3  ;  on  peut  s'en  convaincre  en  se  reportant  aux  nombres  du 
tableau  [irécédeuf. 

2'^  In  même  intervalle  est  plus  facile  à  aiuily-ei  dans  la  région  des 
sons  hauts  que  dans  la  région  des  sons  bas  ;  ainsi  l'analyse  de  l'oc- 
lave  e»  e*  (3  :  6)  est  plus  facile  que  celle  de  l'octave  a  a'  (2  :  4), 
laquelle  est  plus  facile  que  pour  l'octave  A  a  (1  :  2)  ;  de  même  l'ana- 
lyse de  la  quinte  «'  e-  (4  :  6)  est  plus  facile  que  celle  de  la  quinte 
ae^  (2  :  3),  eulin  l'analyse  de  la  duodécime  ae^  (2  :  6)  est  plus  facile 
que  celle  de  Ae^  {l  :  3).  Ce  résultat  est  important,  H  est  en  contra- 
diction avec  les  idées  professées  par  tous  les  psychologues  et  les 
musiciens. 

Les  résultats  obtenus  en  faisant  entendre  un  ensemble  d'un  plus 
grand  nombre  de  sous  sont  aussi  intéressants;  en  comparant  les 


GÎ-)4  ANALYSES 

nombres  de  réponses  «  un  son  »  pour  différentes  combinaisons,  Fan- 
leur  trouve  que  ces  combinaisons  se  rangent  d'après  la  facilité  d'ana- 
lyse dans  l'ordre  suivant,  en  commençant  parla  combinaison  qui  est 
la  plus  iliflicile  à  analyser  : 

A 1 

Aa 1:2 

Aac' 1:2:3 

Aae'a' 1:2:3:4 

Aae'a'cis- 1:2:3:4:3 

Aae'a'cis-e- 1:2:3:4:5:0 

Ae'a'cis-e-.  .    .       1:3:4:5:6 

Aa'cis-e- 1:4:5:6 

Acis*e- 1:5:0 

Ae- 1:0 

ae'a'cis-e- 2:3:4:5:6 

e'a'cis-e- 3:4:5:6 

a'  cis-  e- 4:5:0 

cis-e- 5:6 

Les  lettres  de  ce  tableau  indiciuent  les  notes  musicales  et  les  nombres 
représentent  les  rapports  des  nombres  de  vibrations  des  sons  cor- 
respondants. On  aperroit  une  régularité  parfaite.  Si  on  considère 
un  son  quelconque  et  qu'on  représente  par  1  le  nombre  de  ses  vibra- 
tions par  seconde,  les  barmoniques  do  ce  son  auront  comme  nombres 
de  vibrations  1,  2,  4,  5,  6,  etc.  Ou  voit  d'abord  qu'en  prenant  des  sons 
simultanés  qui  appartiennent  à  la  série  des  harmoniques,  par 
exemple  1  :  2  :  3  au  1  :  2  :  3  :  4  :  5,  l'analyse  de  cet  ensemble  sera 
d'autant  plus  facile  que  le  nombre  de  ces  sons  sera  plus  grand. 
Ensuite,  lorsque  l'on  prend  un  ensemble  de  sons  qui  ne  sont  pas  dis- 
posés en  une  série  liarmoni(]ue,  par  exemple  si  on  prend  l'ensemble 
1  :  5  :  6  ou  l'ensemble  1  :  3  :  4  :  5  :  6,  l'analyse  sera  d'autant  plus 
facile  qu'il  manquera  plus  de  termes  nécessaires  pour  compléter  la 
série  des  barmoniques  ;  dans  les  deux  exemples  précédents  le  premier 
ensemble  auquel  il  aurait  fallu  ajouter  les  trois  termes  2,  3,  4  pour 
compléter  la  série  barmoni(iue  sera  plus  facile  à  analyser  que  le 
second  ensemble  dans  lequel  il  ne  manque  qu'un  seul  terme  2. 

D'une  manière  générale,  l'auteur  énonce  celle  loi  générale  que  la 
facilité  d'analyse  d'un  ensemble  de  sons  simultanés  est  déterminée 
par  le  degré  de  ressemblance  de  cet  ensemble  avec  la  série  des  har- 
moniques. Cette  loi  ne  peut  être  considérée  encore  que  comme  pro- 
bable et  non  pas  comme  démontrée  ;  il  faudrait  étudier  si  elle  se 
trouve  dans  un  accord  avec  les  faits  connus  en  musique  sur  la  con- 
sonance et  la  dissonance  des  sons;  mais  dans  tous  les  cas  elle  est 
intéressante  par  sa  généralité  et  puis  parce  qu'elle  pourrait  être  rat- 
lacliée  à  des  problèmes  de  psychologie  généraux. 

Pour  étudier  comment  se  comporte  l'analyse  des  sons  simultanés 
pour  d'autres  intervalles  intermédiaires  à  une  octave,  Schulze  a  fait 
une  nouvelle  série  d'expériences  sur  un  sujcl  (pii  ('tait  très  bon  mu- 
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sicicn  et  avait  une  grande  liabiliule  dans  l'analyse  des  intervalles 
musicaux.  Ou  faisait  entendre  les  deux  sons  simullanés  pendant  un 
temps  tn'-s  court  (de  0"'',  14  à  0'''%004)  ;  six  diapasons  (''taienLem|iloyés, 
ils  avaient  comme  nombres  de  vibrations  :  c'  =  264,  d^  =  297,  e'  =  330,/' 
=  352,  /t'  ^  495,  c^  =  528  ;  douze  intervalles  dilVérents  ont  été  étudiés. 
Les  expériences  ont  montré  que  lorsque  la  durée  des  sons  est  très 
courte  l'analyse  est  d'autant  plus  difiicilc  (|ue  les  sons  sont  plus 
voisins;  exemples  :  en  ordonnant  suivant  la  dii'licullé  d'analyse,  on  a 
la  série  :  cd,  ce,  cf,  ch,  et  ce',  dans  cette  série  les  premiers  inter- 
valles sont  plus  difficiles  à  analyser  que  les  derniers,  c'est-à-dire  que 
dans  ces  conditions  une  octave  est  plus  facile  à  analyser  (prune 
seconde  majeure  [cd).  On  obtient  encore  le  même  résultat  en  cher- 
chant pour  chaque  intervalle  la  durée  minimum  pour  laquelle  il  peut 
encore  être  analysé  ;  ainsi  cette  durée  minimum  est  pour  la  seconde 
mineure  (ef)  égale  à  0*'^'',140,  pour  la  seconde  majeure  (cd)  elle  est 
égale  à  0*''%037,  pour  la  tierce  mineure  (r//")  elle  estde  0'^S024,  etc.  ;  elle 
est  égale  à  0^''%007  pour  Toctave  (ce').  Ce  résultat  est  très  important, 
mais  il  n'a  été  obtenu  que  sur  un  seul  sujet,  et  il  présente  certaines 
variations;  il  faudrait  reprendre  la  (juestion,  l'étudier  chez  plusieurs 
sujets  difl'érents  et  surtout  chercher  la  durée  minimum  pour  des 
sons  graves  et  pour  des  sons  hauts;  on  trouvera  peul-èlre  des  résul- 
tats nouveaux  importants  pour  la  théorie. 

Enfin  les  quelques  expériences,  dans  lesquelles  le  sujet,  après  avoir 
dit  que  l'intervalle  se  composait  de  deux  sons,  chantait  les  deux  sons 
dont  il  pensait  être  composé  l'intervalle,  ont  montré  que  l'analyse 
exacte  des  dissonances  est  plus  difficile  que  l'analyse  des  conso- 
nances ;  probablement  ce  résultat  est  en  rapport  avec  l'exercice, 
d'autant  plus  qu'il  n'a  été  obtenu  que  sur  un  seul  sujet  très  bon 
musicien,  sur  lequel  on  avait  fait  ces  expériences. 

En  résumé,  ce  travail  complète  les  précédents;  l'auteur  donne  des 
mélhodes  nouvelles  qui  ont  donné  des  résultats  imporlanls  et  qui 
permettront  peut-être  de  mesurer  d'une  manière  plus  précise  le 
degré  de  fusion  des  sons. 

Passons  maintenant  à  un  genre  différent  de  recherches;  ce  sont 
celles  de  Slumpf  et  Meijer  (8°)  sur  la  sensibilité  pour  la  pureté  des 
intervalles  musicaux;  si  on  prend  un  certain  intervalle,  la  tierce 
mineure  par  exemple,  dans  laquelle  le  rapport  des  deux  sons  doit  être 
5  :  6  et  qu'on  fasse  entendre  les  deux  sons  successivement  l'un 
après  l'autre,  on  peut  se  demander  quel  est  le  degré  de  stMisibilité 
pour  cet  intervalle,  c'est-à-dire  de  combien  peut-on  modifier  l'un 
quelconque  de  ces  sons  sans  que  le  sujet  s'aperçoive  de  cette  modi- 
fication de  l'intervalle?  Les  expériences  consistaient  donc  à  faire 
entendre  différents  intervalles  ainsi  plus  ou  moins  modifiés  et  à 
demander  au  sujet,  si  l'intervalle  lui  paraît  [)ur  ou  bien  s'il  est  mo- 
difié et,  dans  ce  cas,  dans  quel  sens  a  lieu  cette  modification.  Les 
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ailleurs  o]\\  ainsi  (''liKlit'  la  licier  riiincnn',  la  iirrco  majciue,  la 
iiuiiile  et  l'octave;  pour  ces  trois  deriiicis  iiih  r\alles  on  a  étudié  le 
cas  où  l(>s  sons  étaient  irès  purs  et  le  cas  où  les  sons  é-laient  riches 
en  iKumoniques.  La  méthode  eniplovée  est  celle  des  cas  vrais  et 
l'aux;  les  expériences  ont  été  faites  sur  des  personnes  musiciennes 
iiabilui'-es  (ie[iiiis  plusieurs  anni'cs  à  tiileudie  les  dilTérenls  inler- 
valles  musicaux. 

Avec  la  tierce  mineure  et  la  tierce  majeuie,  les  exp(''riences  faites 
avec  des  sons  produits  par  l'appareil  d'Appun  Toimu-sspr  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 

1"  Pour  la  lierce  mineure,  les  sujets  ((insidrreiit  comme  intervalle 
pur  un  intervalle  un  peu  jdus  faihle  (|ue  5:0;  dans  la  rétrion 
moyenne  (soit  de  400  à  000  vihialions).  celte  diminulion  est  environ 
dune  vibration  et  demie. 

2"  Pour  la  tierce  majeure  le  coniraire  a  lieu.  c"est-à-ilire  le  sujet 
préfère  un  inlervalle  un  peu  plus  graiid  ijue  4  :  '.\  :  la  dilTérence  est 
d'une  vibration  environ. 

3'^  Il  existe  des  variations  individuelles  dans  ces  écarts,  mais  leur 
sens  est  le  même  chez  tous  les  sujets  étudiés. 

De  ]ilus,  lorsque  l'on  fait  des  expériences  suivies  avec  la  tierce 
majeure  et  (]u'<in  cinnmence  ensuile  l'é-lude  dr  la  tierce  mineui'e, 
il  se  produit  un  changement  dans  les  jugements  relatifs  à  la  tierce 
mineure;  le  sujet  aune  tendance  à  préférer  les  intervalles  trop 
grands,  mais  cette  tendance  disparaît  ensuile.  Les  expériences 
montrent  aussi  que  l'ordre  dans  lequel  on  fail  suivre  les  dilTérents 
intervalles  dans  une  même  série  a  uni'  iulluence  sur  le  jugement 
l)ar  suite  des  actions  de  contraste. 

De  nombreuses  expériences  ont  été  ensuite  failes  sur  la  (ierce 
majeure,  la  (piinte  et  l'octave  avec  des  sons  purs  donnés  par  le  dia- 
pason et  avec  des  sons  riches  en  harmoniques  ;  elles  ont  été  faites 
sur  les  auteurs  eux-mêmes,  et  sur  des  piol'esseurs  de  musique. 
Voici  les  résultats  : 

l"^  Dans  tous  les  cas  les  stijels  préfèrent  un  intervalle  un  peu  troj» 
grand  et  le  considèrent  comme  pur. 

2"  Cette  tendance  à  l'augmentation  de  rintervalle  est  la  plus  Inile 
pour  Toctave,  elle  est  plus  faible  iiour  la  ([uinle  et  elle  est  encore 
plus  faible  pour  la  lierce  majeure  ;  il  est  très  intéressant  de  voir  que 
pour  un  intervalle  aussi  lixe  et  aussi  important  que  l'octave,  des  musi- 
ciens de  profession  considèrent  un  intervalle  plus  grand  que  l'octave 
comme  ('-tant  l'octave  pure  ;  Stumpf  a  vérifié  ce  résultat  sur  18  ]iro- 
fesseurs  de  musii|ue  et  a  loujours  trouvé  cette  tendance,  qui  pour 
l'intervalle  300  :  000  atleint  <'nvir(m  2  vibrations,  c'est-à-dire  <pie 
ces  personnes  considèrent  en  moyenut^  linlervalle  300  :  002  comme 
étant  l'octave  |mre  et  la  viaie  octave  300  :  600  est  considérée 
comme  plus  petite  que  l'octave.  Cette  tendance  paraît  êtri>  plus  forte 
pour  les  vi. planistes. 
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3'^  Des  exiii''rioiices  faites  avec  des  inlervallcs  produits  par  des 
Poiis  simullaiii'>  oui  iimnlri''  qui>  le  ju!j;t'inenl  t'iail  dans  ce  cas  beau- 
coup plus  dillicili'  i|Ui'  (l.iiis  If  (■a>  des  sous  successifs;  mais  l'auL;- 
ineul;itiou  d<^  riiilri\allc  ciui-idcrc  coninie  pur  a  lieu  ici  de  la 
uicnu-  luaiiicre  qur  |iii'-ci''drMinitMil  . 

4''  Eu  coni|iaiaut  les  résultais  l'ouniis  jiai'  les  sons  purs  avec 
ceux  qui  ont  cl»''  olilt'uu>  avec  des  sous  riches  eu  liaruiouiriues,  on 
trouve  que  pnui-  ces  derniers  les  iuleivalles  sont  moins  bien  appn'-- 
ciés  que  dan-  li'  luciiiier  ca>  ;  le>  illusions  décrile>  préc(''(leninienl 
persisleiil    ici  aus>i. 

o^  Ou  admet  en  général  i[ue  la  seii>iliililé  est  plus  forte  pour  les  inter- 
valles cousonauts  et  (pi'elle  esl  moins  forte  pour  les  intervalles 
moins  cousouants,  ainsi  la  sensibilité  serait  plus  grande  pour  l'octave 
(jue  pour  la  iiuinle.et  pour  cellr-ci  \>\\i-  l'orle  (|ue  pour  la  tierce:  des 
exj)ériences  faites  sui' celte  ipieslioii  uionlreiil  quilnva  pa>  de  dillV'- 
rence  entre  les  dilTérents  intervalles  au  |)oiul  de  vue  de  la  sensihiliié. 

Dans  toutes  ces  expériences,  les  auteurs  ne  se  sont  [)as  couleutés 
de  rassembler  des  nombres,  ils  ont  aussi  tenu  compte  des  observa- 
lion>  iulernes  ;  ces  dernières  soiil  inlé-ressantes.  Quelques  sujets  on! 
dit  (ju'après  avoir  entendu  un  son  ils  se  représentent  dans  leur  fan- 
taisie le  son  qui  <loil  former  Tinlervalle  demandé  et  lorsque  le 
second  son  est  produit,  ils  le  com[)arent  à  cette  image.  Plusieurs 
fois  le  sujet  percevait  (juc  Tintervalle  n'était  pas  exact,  qu'il  était 
niodiiii-,  mais  il  m-  pouvait  p.i>  dire  le  sens  de  ce  changement, 
itune  manière  générale  Tatlention  du  sujet  était  dirigée  sur  l'inter- 
valle lui-même,  les  sons  qui  le  comf)osaieut  n'attiraient  pas  l'alten- 
lion  du  .sujet.  Souvent,  surtout  lors(|ue  liiitervalle  est  diminué,  le 
sujet  a  Timpression  que  l'intervalle  ji  vlr  modihé  dans  le  sens  d'un 
intervidle  musical  plus  pelil.  Il  é'Iail  subjeclivemenl  plus  difticile 
dapprecier  un  intervalle  lorscjne  les  sons  se  suivaient  dans  l'ordre 
descendant  que  s'ils  étaient  disposés  dans  l'ordre  ascendant.  Dans 
les  cas  des  intervalles  formés  par  des  sons  simultanés  le  sujet  ne 
cherche  pas  du  tout  à  les  transfoimer  dans  son  imagination  en  sons 
successifs,  riulervalle  est  juiié'  irl  (|ih'l.  Dans  ce  cas  des  sons  simul- 
tanés quelquefois  les  sujets  portaient  leur  attention  sur  les  batte- 
ments et  sur  les  sons  de  différence,  mais  leur  appréciation  n'était 
pas  rendue  plus  exacte. 

Tous  ces  faits  montrent  que  ra|)préciation  des  dilTérents  inter- 
valles se  fait  avee  une  [irécisiou  très  grande;  déjà  pour  une  fraction 
d'une  vibration  le  sujel  s'aperroil  (pie  l'inlervalle  a  été  modifié  ; 
de  plus  l'intervalle  subjectif  ne  correspond  pas  tout  à  fait  à  l'inler- 
valle physique.  On  se  demande  naturellement  comment  expliquer 
celte  finesse  de  perception,  et  d'une  manière  générale  comment 
expliquer  tous  les  faits  rapportés  plus  haut"?  Ce  sont  ces  questions 
qui  sont  examinées  par  Stumpf  dans  le  dernier  chapitre  du  travail 
i[ue  nous  analysons  ici. 
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Chaque  intervalle  est  caracléiisé  pour  notre  conscience  par  deux 
propriétés  principales  :  le  degré  de  fusion  des  deux  sons  et  l'écart 
de  ces  sons.  Or  si  on  examine  chacune  de  ces  deux  propriétés,  on 
voit  qu'aucune  des  deux  ne  peut  expliquer  l'appréciation  aussi  fine 
de  la  pureté  d'un  intervalle;  en  elTel,  la  fusion  dos  sons  est  une 
propriété  qui  est  trop  incertaine  et  qui  varie  peu  dans  des  limites 
aussi  faibles  ;  il  suflit  de  se  rappeler  qu'on  ne  peut  pas  décider  avec 
précision  si  cette  fusion  est  plus  forte  pour  la  tierce  majeure  ou 
pour  la  tierce  mineure  ;  de  même  encore  la  sensibilité  pour  appré- 
cier l'écart  de  deux  sons  au  point  de  vue  de  la  difl'érence  du 
nombre  de  vibi^ations  est  très  mal  développée  ;  on  sera,  pour  le  déter- 
miner, très  embarrassé  de  dire  si  l'écart  entre  les  sons  400  et  501 
est  plus  grand  ou  ])lus  petit  que  celui  entre  480  et  596,  tandis  que 
nous  percevons  le  premier  intervalle  comme  une  tierce  pure  et  le 
second  intervalle  comme  un  peu  inférieur  à  une  tierce.  Enfin  les 
sensations  musculaires  qui  accompagnent  les  tendances  de  repro- 
duire par  le  chant  les  deux  sons  ne  sont  pas  non  plus  capables 
d'expliquer  ce  degré  de  finesse  dans  la  perception  de  la  pureté 
d'un  intervalle.  Si  on  s'observe  pendant  ces  expériences,  on  remarque 
que  toutes  les  fois  que  l'intervalle  apparaît  trop  petit  ou  trop  grand 
un  sentiment  désagréable  accompagne  ces  jugements,  ce  sentiment 
est  exprimé  en  disant  que  l'intervalle  est  trop  aigu  (scharf),  qu'il 
est  accentué  [uberrcizt)  ou  au  contraire  qu'il  est  obtus  {slumj)f), 
qu'il  est  amolli  {matl),  etc.  II  y  a  un  sentiment  spécial  qui  peut  être 
appelé  «  sentiment  de  pureté  »  {Rcinheilsgcfûhl),  qui  est  le  même 
pour  les  difl'érents  intervalles  et  qui  détermine  chez  nous  le  juge- 
ment; c'est  donc  ce  sentiment  qui  est  primitif,  et  le  jugement  en 
résulte,  tel  est  le  résultat  principal  auquel  arrive  Stumpf.  Ce 
sentiment  n'est  pas  quelque  chose  d'hypothétique  ;  il  est  perru 
par  toute  personne  qui  se  soumet  aux  expériences  ;  il  est  décrit  en 
général  comme  un  certain  contentement  que  l'on  reçoit  lorsque 
l'intervalle  paraît  être  pur.  Ce  sentiment  est  dilTérent  du  sentiment 
spécifique  des  différents  intervalles,  mais  il  peut  être  influencé  par 
celui-ci  et  il  en  résulte  des  modifications  analogues  à  celles  qui  ont 
été  décrites  plus  haut.  Stumpf  admet  que  le  «  sentiment  de  pureté  » 
est  inné,  il  s'est  développé  dans  le  courant  des  siècles  et  à  son  origine 
il  a  été  produit  par  des  elîets  secondaires  ;  à  l'origine  c'est  la  fusion 
des  sons  qui  détermine  si  les  intervalles  sont  purs  ou  non;  cette 
fusion  entraîne  un  jugement  et  en  dernière  ligne  un  certain  besoin 
qui  se  traduit  par  un  sentiment  ;  telle  serait  la  marche  du  dévelop- 
I>cment. 

Le  résultat  (lue  la  tierce  mineure  subjective  est  plus  petite  que  5  :  6 
et  que  la  tierce  majeure  est  plus  grande  que  4  :  5  est  explicjué  par 
Stumpf  par  une  loi  générale  de  l'esthétique  d'après  laquelle,  dans 
toute  impression  esthétique,  on  préfère  celle  qui  exprime  le  mieux 
ce  qui  la  caractérise;  ainsi  on  a  une  tendance  à  préférer  un  inter- 
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valle  voisin  de  la  tierce  mineure  qui  exprime  bien  ce  caractère  de 
<(  polit  »  intervalle  et  le  caractère  contraire  a  lieu  pour  la  tierce  ma- 
jeure. Cette  explication  nous  paraît  bien  liypotliétique.  L'explication 
des  autres  faits  se  déduit  facilement  de  la  théorie  de  l'auteur;  nous  ne 
nous  y  arrêtons  donc  pas.  On  voit  en  somme  que  l'étude  de  la  finesse  de 
perception  de  la  pureté  des  intervalles  entraîne  des  conclusions  très 
générales  relativement  à  la  perception  des  intervalles  musicaux;  la 
théorie  proposée  par  Stumitf  ne  peut  certainement  pas  être  considérée 
comme  délinitive,  il  faut  de  nouvelles  observations  pour  la  dévelop- 
pei-  ;  un  fait  intéressant  à  signaler  est  que  Stumpf  s'est  trouvé  obligé 
de  renoncer  ici  à  son  principe  d'explication  générale,  qui  repose  sur 
la  fusion  des  sons  et  qui  lui  permet  d'expliquer  la  consonance  et  la 
dissonance  des  sons;  il  s'est  décidé  à  admettre  l'existence  de  senti- 
ments spéciaux  pour  la  pureté  des  intervalles;  cette  modification  de 
-a  théorie  est  importante. 

Dans  vni  travail  purement  tliéorique  (10°)  Stumpf  ciWliiUi::  les  dif- 
férentes théories  qui  ont  été  proposées  pour  expliquer  la  consonance 
et  la  dissonance  des  sons  ;  ce  sont  les  théories  de  Helmlioltz  fondées 
-^ur  les  battements  et  sur  la  coïncidence  des  harmoniques;  les  théo- 
ries de  Leibniz,  Euler  et  Lipps  sur  la  numération  inconsciente  du 
nombre  de  vibrations,  etc.,  ensuite  l'auteur  développe  très  longue- 
ment sa  propre  théorie  qui  ramène  la  consonance  et  la  dissonance 
à  la  plus  ou  moins  grande  fusion  des  sons  ;  il  montre  comment  ce 
terme  de  fusion  peut  s'appliquer  aussi  aux  sons  successifs  en  raison 
des  représentations.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  l'analyse  de  ce 
travail  théorique  ainsi  que  sur  celle  du  travail  de  Lipps  (11'^),  qui  est 
une  réponse  aux  critiques  adressées  par  Stumpf  à  sa  théorie  ;  ce  sont 
des  études  qui  ne  peuvent  être  analysées  que  longuement,  et  de  plus 
elles  intéressent  surtout  les  spécialistes;  le  psychologue  doit  surtout 
savoir  le  principe  sur  lequel  reposent  les  explications  proposées  par 
difîérents  auteurs  de  la  consonance  et  de  la  dissonance  des  sons, 
les  points  de  détails  intéressent  surtout  celui  qui  s'occupe  de  la  théo- 
rie de  la  musique  ;  or,  les  principes  des  explications  de  Stumpf 
ressortent,  je  crois,  suffisamment  de  ce  qui  précède. 

Jusqu'ici  nous  avons  analysé  les  travaux  dans  lesquels  l'altenlion 
des  auteurs  était  attirée  par  la  fusion  des  sons,  sur  la  facilité  avec 
laquelle  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  sons  simultanés  peuvent 
être  analysés,  et  puis  sur  la  perception  des  intervalles  musicaux.  Mais 
lorsque  deux  sons  simultanés  sont  produits,  on  peut  aussi  se  deman- 
der quels  sont  les  sons  que  le  sujet  entend.  Euteud-il  .les  deux,  sons 
produits,  en  entend-il  d'autres  et  quels  sont-ils?  Ces  questions  sont 
très  importantes  pour  la  théorie  des  sensations  auditives;  nous  ver- 
rons en  effet  qu'en  étudiant  ces  questions  d'une  façon  méthodique 
Meyer  a  trouvé  des  résultats  qui  ne  peuvent  pas  du  tout  s'expliquer  par 
la  théorie  des  résounateurs  de  Helmlioltz;   ces  résultats  ont  donc 
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coiiiluil  Meyer  à  développer  une  nouvelle  théorie  des  sensations 
auditives.  Passons  à  l'analyse  de  ses  recherches. 

Lorsqu'on  fait  résonner  simultanément  deux  sons,  on  entend  en 
plus  de  ces  deux  sons  un  ou  plusieurs  so/is  de  différence;  il  n'existe 
pas  de  formule  générale  qui  permette  de  dire  dans  un  cas  quel- 
conque quels  seront  ces  sons  de  différence,  puisque  Iciu'  nombre  et 
It'iir  iiaturt-  dépendent  des  deux  sons  que  l'on  fait  résonner  simul- 
lané'inenl.  L'auteur  ayant  fait  des  études  nombreuses  avec  des  sons 
siini>les,  est  arrivé  aux  règles  suivantes  :  lorsiiue  la  différence  des 
deux  sons  est  égale  à  un  demi-ton,  ou  est  plus  petite,  on  entend  un 
seul  son  de  différence  qui  csl  représenté  par  la  différence  du  nombre 
de  vibrations  des  deux  sons  ;  ainsi  pour  les  deux  sons  19  et  20,  ou 
"iilenilra  le  son  \. 

Lorscjue  la  difiérence  des  deux  sons  est  supérieure  à  un  demi-ton, 
mais  inférieure  à  une  octave  et  que  de  plus  la  différence  entre  les 
nombres  qui  expriment  le  lappurl  des  vibrations  des  deux  sons  est 
égale  à  1,  comme  dans  les  exemples  suivants  :  5,6,  6,7,  7,8,  8,9, 
on  entend  à  côté  du  son  \  aussi  une  série  d'autres  sons  ;  par  exemple 
dans  le  cas  8,9  on  entendra  les  sons  1,  7,  6  et  3  ;  dans  le  cas  6,7  les 
sons  1,  5  et  4,  etc.  Si  la  différence  entre  les  nombres  qui  expriment 
le  rap]t()il  des  sons  est  supérieure  à  vui ,  on  entend  trois  sons 
différentiels  ;  ainsi  si  /tel  t  sont  les  nombres  de  vibrations  des  deux 
sons,  on  entendra  les  trois  sons  différentiels  h-t,  2t-h  et  2/1-31  ; 
exemple  :  pour  l'intervalle  5,8  on  entend  les  sons  3,  2  et  1  et  le 
son  2  est  le  plus  intense  des  trois. 

Pour  des  intervalles  supérieurs  à  une  ociave  ow  ciilciKlia  un  son 
différentiel,  ainsi  pour  l'intervalle  4,9  on  entend  le  son  1,  pour  l'in- 
tervalle 4,11  de  nouveau  le  son  l,  etc. 

On  voit  donc  quelle  complexité  est  obtenue  déjà  avec  deux  sons; 
cette  complexité  s'accroît  beaucoup  lorsque  l'on  prend  (rois  ou 
quatre  sons  simultanés  ;  par  exemple  avec  trois  sons  10,  12,  15,  on 
cnUmd  huit  sons  différentiels  :  1.  2,  3,  5,  6,  7,  8  et  9. 

Ces  sons  différentiels  peuvent  à  leur  tour  donner  lieu  à  de  nou- 
veaux sons  différentiels  ;  ainsi  l'auteur  produit  les  trois  sons  de2048, 
1920  et  1707  vibrations  ;  on  enteml  un  >on  différentiel  de  128  vibra- 
lions  qui  est  bien  la  différence  2048—1920;  ensuite  on  entend  le  son 
de  213  vibrations,  c'est  la  différence  1920-1707  et  on  enteiul  aussi  un 
Sun  de  341  vibrations;  dilférence  2048 — 1707,  mais  de  plus  on  entend 
un  son  bien  plus  grave  et  on  trouve  par  comparaison  que  c'est  un 
son  de  85  vibrations,  c'est-à-dire  c'est  un  son  dilférenliel  des  deux 
sons  différentiels  213  et  128. 

Les  sons  différentiels  peuvent  donner  lieu  à  des  baltements  de  la 
même  manière  que  des  sons  uidinaires  ;  ainsi  l'auteur  fait  entendre 
les  deux  sons  1920  et  1707,  un  entend  un  son  différentiel  de  213  vibra- 
lions;  à  ce  monieiil  on  fait  lésonner  un  diapason  de  200  vibrations 
et  on  perçoit  neilenn'iil  ['.i  ballemenls  par  seconde. 
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Km  «'■(luliiiiil  l'inltM-valIc  4, il,  l'auli'Ur  a  l'cinariiur  que  \v  mui  pii- 
iiiairi'  4  et  le  son  (liJlV'TOiilioI  3  s(>  sui-ot-dont  ;  lo  sujet  enlend  allerna- 
livement  tanlùt  V\in.  laiil.M  l'aulrr  à  des  iiileivalles  irrriiuliors  d'une 
seconde  environ  ;  la  mrnu'  cliose  a  été  observée  pour  rinlervalle  '0,6. 
(Vest  là  un  fait  (jui  jour  un  iriand  lôle  dans  la  tliéoiie  de  Tauleur. 

Tels  sont  les  i»iinci{)aux  résultats  obtenus  par  Meyer  dans  l'étude 
des  sons  dilTén-ntiels;  ce  ne  sont  pas  les  seuls  résultais,  Tauteuren 
a  trouvé  encore  un  irraiid  iioiiilui'  d'aulres,  mais  nous  les  laissons  de 
côté.  On  voit  nettement  que  l;i  lliéorie  des  résonnateurs  de  Helm- 
IioKz  ne  iieut  pas  e\i)liiiuer  la  production  de  ces  sons  dilTérenti.els,. 
à  moins  qu'on  ne  suppose  que  dans  le  limaçon  les  ondes  sonores 
donnent  lieu,  en  raison  des  réllexions  multiples  coulrc  Irs  jiarois,  à 
des  ondes  dont  la  piMindirih''  (•ori-'-spondi'  rxaiirmciil  aux  (lille- 
rents  sons  différentiels  observés  par  l'auteur;  mais  Meyer  rejette  cette 
liypollièse;  jiourquoi ,  nous  ne  le  savons  pas.  Exposons  brièvement 
les  points  principaux  de  la  nouvelle  lliéorie  développée  par  l'auleur. 
La  théorie  des  x-ésonnaleurs  exige  de  la  membrane  de  C.orli  une 
Icnsion  1res  ini'izale  aux  din'érents  endroits;  or  les  analomistes  n'ont 
pas  observé  cette  inéi,'alité  dans  la  tension  de  la  nicniliraiic  de 
(',orli;bien  au  coniraire.  elle  est  trouvée  assez  mcjUe  et  llexiblc.  11  est 
plus  simple,  d'après  l'auteur,  d'admettre  que  sous  l'inlluence  d'une 
excitation  audilive  les  vibrations  se  propagent  dans  le  li(piidi'  du 
lima';on  et  provoqurul  ainsi  des  mouvements  de  toule  la  membrane; 
ces  vibrations  sont  les  plus  fortes  au  commencemeni  du  liiniirdii  et 
elles  se  itropagent  d'autant  plus  loin  que  l'intensité  du  -nu  t>L  plus 
forte;  l'auteur  fait  ici  ime  hypothèse  que  l'intensité  des  sensations 
auditives  déqiend  ilf  la  longueur  suivant  laquelle  se  propagent  les 
vibrations  le  long  de  la  membrane  de  Corli,  c'est-à-dire  dépend  du 
nombre  des  terminaisons  nerveuses  qui  sont  excitées.  Cette  bypo- 
ihèse  nous  parait  peu  probable  ;  elle  est  en  elîet  en  contradiction 
avec  tout  ce  que  nous  savons  relativement  aux  autres  sens,  et  pour 
pouvoir  l'admettre  il  aurait  fallu  donner  des  raisons  fondées  sui'  ibs 
expériences  et  non  des  suppositions  théoritiues  absolument  arbi- 
traires. 

C'est  la  forme  et  surtout  le  nombre  de  «•.■>  (b'Ioiniations  de  la 
membrane  de  Corti  qui  agissent  comme  excitants  sur  hs  Icrminai- 
sons  nerveuses  et  détermincnl  ain-i  h-  processus  pliy>ioloi;i(iui'  qui 
correspond  aux  diflërentes  sensations  auditives.  Cette  hypothèse  est 
très  peu  probable;  en  elîet,  la  structure  histologique  de  l'organe  de 
Corti  est  aussi  compliquée  que  celle  de  la  rétine,  elle  a  certainement 
une  raison  d'être  et  il  faut  absolument  dans  une  Ihi'tirie  complète 
tenir  compte  de  cette  complexité  de  structure  ;  on  doit,  dans  la  cons- 
truction d'une  théorie  des  sensations  auditives,  suivre  le  même 
chemin  (jue  [lour  les  sensations  visuelles,  où  on  est  arrivé  dans  les 
dernières  années  à  développer  des  théories  qui  font  jouer  à  la  com- 
plexité de  structure  delà  rétine  un  rôle  important. 
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Pour  cxijliquei-  la  proilurUou  des  sons  diffûrcnlielb,  lauLLtur  admet 
quo  rensomltle  des  viliralions  des  deux  souS' forme  une  série  de 
vibrai  ions  irrégulières  facile  à  se  représenter,  mais  que  cette  série 
poul  être  considérée  comme  composée  de  plusieurs  séries  de  vibra- 
tions ({ui  se  succèdent  et  dont  chacune  est  périodique,  par  consé- 
quent dont  chacune  donne  lieu  à  des  sensations  de  sous  musicaux. 
Il  construit  des  schémas  pour  les  difTérents  intervalles  et  trouve  une 
concordance  entre  ces  srlu-nias  et  les  résultats  expérimentaux.  Nous 
ne  pouvons  pas  donner  plus  de  détails  ici  puisque  dans  ce  cas  il 
nous  faudrait  donner  beaucoup  de  figures,  ce  qui  allongerait  consi- 
dérablement notre  analyse.  Disons  seulement  que  l'hypothèse  de 
Meyer  est  intéressante,  mais  elle  est  absolument  arbitraire,  elle  ne 
lient  aucun  compte  de  la  structure  compliquée  de  l'organe  de 
Corti,  elle  ne  tient  pas  compte  de  la  forme  particulière  que  possède 
le  limai.on,  et  pourtant  ce  dernier  point  aurait  dû  être  examiné  de 
près;  il  faudrait  étudier  au  point  de  vue  physique  quelle  est  la  pro- 
pagation des  ondes  sonores  dans  un  tube  qui  aurait  la  forme  d'un 
limaçon,  il  faudrait  faire  des  expériences  de  physique  pure  avec  des 
tubes  qui  auraient  cette  forme,  et  ce  n'est  qu'alors  qu'on  pourra 
espérer  arriver  à  des  théories  plus  sûres;  avant  cette  époque  on  res- 
tera dans  des  suppositions  gratuites  et  arbitraires.  Le  mérite  de 
Meyer  est  non  pas  d'avoir  construit  une  nouvelle  théorie,  mais 
d'avoir  nu)nlré  qu'il  existe  toute  une  série  de  faits  qui  ne  peuvent 
pas  être  expli([ués  par  la  théorie  des  résonnaleurs  de  Helmholtz 
qu'il  faut  chercher  une  autre  explication,  ce  sont  là  des  résultats 
importants. 

L'étude  de  la  sensibilité  différentielle  pour  des  hauteurs  de  sons  a 
une  importance  à  difft'rents  points  de  vue;  d'abord  la  théorie  des 
sensations  auditives  doit  tenir  compte  de  cette  sensibilité  différen- 
tielle, ensuite  au  point  de  vue  psyclioIogi(iue  cette  étude  peut  donner 
des  résultats  intéressants  pour  le  problème  généi\al  de  la  compa- 
raison ;  enfin  pour  la  psychophysique  cette  étude  est  particulière- 
ment intéressante,  puisque  les  sensations  auditives  constituent  une 
exception  parmi  toutes  les  autres  sensations;  en  elfet,  ici  d'après  les 
recherches  faites  jusqu'ici,  ce  n'est  pas  la  loi  de  différence  relative 
(loi  de  Weber)  qui  sai)plique,  mais  au  contraire  ce  serait  bien  la 
dilférence  absolue  de  deux  sons  que  l'on  apprécie.  Meyer  {[^")  a, 
déterminé  la  sensibilité  différentielle  pour  des  sons  purs  obtenus 
avec  des  diapasons  (d  variant  de  tOO  à  1  200  vibrations  par  seconde. 
Pour  ])ouvoir  produire  des  variations  extrêmement  faibles  des  hau- 
teurs de  sons,  d.ins  lune  des  branches  des  tliapasons  était  vissée 
une  vis  microm(;tri(ivu^;  on  pouvait  donc,  en  la  tournant  im  peu, 
déterminer  des  variations  de  la  hauteur  du  son  très  faibles  et  les 
mesurer  avec  la  précision  d'un  centième  de  vibration.  La  méthode 
employée  était  celle  des  cas  vrais  et  faux;  l'auteur  a  aussi  fait  des 
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expériences  par  ki  mélliode  des  vaiialioiis  iniiiiiiiii  eL  il  sesL  coa- 
vaiiicu  que  celle  mélliode  présente  de  grands  défnuls  et  que  si  on 
veut  en  obtenir  des  résultats  aussi  exacis  qu'avec  la  méthode 
des  cas  vrais  et  faux,  il  faul  l'aire  un  nombre  beaucoup  plus  irrand 
d'expériences. 

Les  résultats  sont  iiiltMessants  :  pour  les  6on>  de  2Uii,  ilKl  et  600 
vibi'ations,  la  sensibilité  dlIVérentielle  est  environ  la  même  en  valeur 
absolue,  la  variation  d'un  tiers  de  vibration  est  reconnue  exactement 
dans  80  cas  sur  100,  la  variation  de  deux  tiers  de  vibration  est 
reconnue  dans  90  cas  sur  iOO.  Pour  les  sons  de  100  et  de  1.200  vibra- 
lions  la  sensibililé  dilTérentielle  est  un  peu  plus  faible,  ainsi  une 
variation  d'un  tiers  de  vibration  est  i^econuue  dans  70  cas  sur  100  et 
une  variation  de  deux  tiers  de  vibration  est  reconnue  dans  73  cas. 
On  se  demande  donc  naturellement  comment  il  se  fait  (|u'un  son 
de  400  vibrations  peut  être  dislincué  d'un  son  de  400  -[-  1/3  de 
vibration;  la  théorie  des  résonnaleurs  de  Helmhollz  semble  ne  pas 
donner  de  réponse  sutlisanle  à  cette  question,  l/auteur  ne  sarièle 
I)as  sur  cette  explicatinn;  il  examine  en  détails  une  autre  question 
d'ordre  général  :  quehjues  autenrs  ont  trouvé  qu'on  pouvait  perce- 
voir une  dilTéience  sans  pouvoir  indiquer  le  sens  dans  lequtd  a  lieu 
cette  dilîérence.  Meyer  critique  cette  observation,  il  arrive  même 
à  aihrmer  qu'un  pareil  fait  ne  se  produit  pour  aucune  sensation; 
une  pareille  atiirmation  est  impossible  à  l'époque  présente;  en  effet, 
il  existe  un  grand  nombre  d'observations  pour  les  sensations  de  pres- 
sion et  pour  les  sensations  visuelles  où  le  sujet  perçoit  une  diffé- 
rence, mais  il  ne  per.;oit  pas  encore  le  sens  dans  le(iuel  a  lieu  cette 
différence;  nous  rappelons  même  que  dans  un  travail  fait  par  Stinn[if 
et  Meyer  en  commun  (8")  et  que  nous  avons  analysé  plus  haut,  des 
faits  analogues  ont  été  observés  dans  la  perception  des  intervalles 
musicaux. 

Il  est  intéressant  pour  la  théorie  des  sensations  auditives  de  savoir 
quel  temps  minimum  doit  durer  un  son  pour  qu'il  soit  reconnu  par 
le  sujet,  c'est-à-dire  quel  est  le  nombre  minimum  de  vibrations 
sonores  qui  doivent  arriver  à  l'oreille  pour  provoquer  encore  une 
sensation  auditive  déterminée.  Les  expériences  sur  cette  question 
ont  été  faites  par  Abraham  et  Briih  (W-)  au  laboratoire  de  lierlin. 
Les  sons  étaient  produits  par  une  sirène  qui  se  composait  d'un  disque 
en  métal  de  80  centimètres  de  diamètn.';  près  des  bords  étaient 
faites  des  ouvertures  circulaires  de  2  millimètres  à  des  distances  de 
2  millimètres  l'une  de  l'autre;  la  vitesse  de  rotation  étant  connue, 
on  pouvait  facilement  calculer  la  hauteur  du  son  obtenu  en  faisant 
passer  un  courant  d'air  par  les  ouvertures  de  la  sirène;  en  fermant 
plus  ou  moins  d'ouvertures  on  pouvait  facilement  limiter  le  nombre 
de  vibrations  sonores  produites.  Les  expériences  ont  montré  que 
pour  reconnaître  les  sons  les  plus  hauts  il  faul  qu'un  plus  grand 
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nombre  de  vibrations  arrivent  à  l'oreille  que  dans  le  cas  des  sons 
moins  liants.  Voici  du  reste  les  nombres  : 

2  vibrations  suftisent  pour  reconnaître  un  son  au-dessous  de 
3.168  vibrations; 

3  vibrations  suffisent  pour  reconnaître  un  son  au-dessous  de 
3.960  vibrations; 

4  vibrations  suffisent  pour  reconnaître  un  son  au-dessous  de 
5.020  vibrations; 

5  viliratioiis  suffisent  pour  recounaîtic  un  son  au-dessous  de 
6.000  vibrai  ions; 

10  vihrations  suffisent  pour  reconnaître  un  son  au-dessous  de 
7.040  vibrations. 

Avec  ces  données  on  peut  facilement  déterminer  le  temps  mini- 
mum (pu;  doit  durer  un  son  pour  qu'il  soit  encore  perçu  exacte- 
ment; cette  durée  minimum  est  égale  à  0^""=, 00063  pour  le  son  de 
3.168  vibrations;  pour  les  autres  sons,  elle  est  plus  i^raudc 

Lorsqu'on  écoute  un  son  très  court,  dont  seulement  un  petit 
nombre  de  vibrations  arrivent  à  l'oreille,  on  entend  en  même  temps 
un  bruit  plus  ou  moins  fort  et  puis  on  se  trompe  souvent  d'une 
octave;  si  la  sirène  n'a  qu'une  seule  ouverture,  c'est-à-dire  s'il  n'y  a 
(ju'une  seule  vibration  sonore  qui  arrive  à  l'oreille,  on  perçoit  un 
simple  bruit  plus  ou  moins  sec  qui  semble  être  plus  haut,  lorsque  la 
vitesse  de  rotation  de  la  sirène  est  plus  grande.  Enfin  il  est  inté- 
ressant que  l'intensité  du  son  est  d'autant  plus  grande  que  le 
nombre  de  vibrations  qui  arrivent  à  l'oreille  est  plus  gi'and  ;  ainsi, 
par  exemple,  si  on  fait  tourner  une  sirène  avec  une  certaine  vitesse 
et  qu'on  ne  laisse  que  trois  ouvertures,  le  son  sera  plus  faible  que  si 
on  en  laisse  10;  c'est  là  un  phénomène  de  sommation  des  excitations. 

Nous  avons  terminé  l'analyse  des  principaux  travaux  qui  oui.  paiu 
dans  ces  deux  dernières  années  sur  les  sensations  auditives;  on  voit 
que  la  plupart  de  ces  recherches  sortent  du  laboratoire  de  Stumpf  à 
Berlin  ;  elles  ont  l'avantage  de  se  rattacher  à  des  questions  théorit]ues 
importantes  et  de  se  trouver  en  rapport  les  unes  avec  les  autres.  I,c 
chapitre  des   sensations  auditives  est  un   domaine  ([ui   est  souvent 
trop  négligé  par  les  psychologues;  pourtant,  dans  cette  partie  de  la 
psychologie,  on  trouve   des   indications  précieuses   pour  les  ques- 
tions les  plus  générales  de  la  psychologie.  En  étudiant  les  questions 
générales  sur  la  comparaison,  sur  la  mesure,  sur  l'espace  et  le  temps, 
etc.,  les  psychologues  ont  trop  souvent  négligé  de  considérer  d'iuic 
façon  tout  à  fait  spéciale  les  sensations  auditives;  on  a  trop  souvent 
eu  recours  aux  observations  faites  sur  les  sensations  visuelles  et  sur 
les  sensations  tactiles;  je  prends,   par  exemple,  la  question  de  la 
mesure  et  dr  1,1  comiiaiaisou  ;  on  trouve  [)resque  chez  tous  les  auteurs 
cette  idée  générab^  (pu'  les  mesures  dii'ectes  se  rappoitcnt  nécessai- 
rement aux  sensations  visuelles,  tactiles  et  musculaiics,  que  toutes 
les  autres  mesures  sont  indirectes  puisqu'elles  sont  en  dernière  ligne 
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ramonées  aux  luesiui's  directes,  c"esl-à-tliio  à  des  comparaisons 
([■('■h'-menls  do  l'espace  visuel  ou  tactile.  Or,  si  on  envisage  les  sensa- 
tions audilivcs,  il  est  facilt"  do  s'aiioircvoii'  qnr  là  aussi  nous  pouvons 
tiouvcr  des  mesures  directes,  c'est  la  perception  et  la  comparaison 
iiiinirdiale  des  inlt'rvalles  musicaux;  les  expériences  de  Stumpf 
l'L  Mcyer  nous  ont  montré  combien  cette  appn'cialiDn  directe  des 
intervalles  musicaux  est  précise;  c'est  donc  là  iiii  nouveau  système 
de  mesures  directes  dont  on  ne  fait  pas  em])loi  dans  Ui  pratique,  puis- 
quil  n'est  pas  aussi  commode  que  le  système  des  mesures  directes, 
visuelles  ou  tactiles,  mais  ici  nous  sommes  sur  un  domaine  psycholo- 
gique et  nous  discutons  seulemenl  la  possibilité  des  mesures  directes 
autres  que  celles  de  la  vision  et  du  loiiclitr;  Je  ne  vais  pas  m'arrêter 
plus  longtemps  sur  cette  question  générale  qui  entre  dans  le  pro- 
l.lème  de  la  psychologie  de  la  comparaison  ;  je  n'ai  cité  cet  exemiile 
que  pour  montrer  comment  il  faut  toujours  tenir  compte,  dans  les 
(lueslions  générales  de  psychologie,  des  faits  observés  par  les  sensa- 
tions auditives. 

VlCTOH    HeN'111. 

M.  crin.Vri).  —Contribution  à  l'étude  expérimentale  de  l'influence 
de  la  musique  sur  la  circulation  et  la  respiration.  IJurdraux,  ÏH'JH. 

Dans  cette  thés»-,  faite  sous  la  direction  du  professeur  Pachon, 
l'auteur  a  étudié  un  sujet  sur  lequel  j'ai  publié,  en  collaboration 
avec  J.  Courtier,  un  ensemble  de  recherches.  Voici  comment  l'auteur 
résume  ses  résultats  ; 

«  Tout  d'abord,  il  est  à  remarquer  que  tous  les  individus  sont  loin 
de  réagir  d'une  fa<;on  absolue  à  chacune  des  diverses  excitations 
que  nous  avons  examinées.  L'état  absolument  réfractaire  à  toutes  les 
excitations  ne  paraît  toutefois  pas  exister.  Mais,  à  côté  d'individus 
donnés  réagissant  aux  excitations  de  tout  ordre,  il  en  est  qm  ne 
1  présentent  de  réactions  qu'à  certaines  d'entre  elles. 

«  La  nature  des  sons  musicaux  auxquels  nous  avons  soumis  nos 
sujets  était,  en  effet,  variable.  Il  s'est  agi  successivement  de  sons 
simples,  d'accords,  de  gammes  et  de  morceaux  de  musique.  Or, 
nous  voyons  que  la  moyenne  des  réactions  n'est  p,is  la  mémo  dans 
tous  les  cas.  Tel  sujet  qui  réagit  très  nettement  à  telle  catégorie  de 
sons  n'a  qu'une  réaction  faible  ou  nulle  à  telle  autre. 

«  A  ce  point  de  vue,  nous  pouvons  tout  d'abord  diviser  les  sons 
musicaux  d'après  leur  nature  en  deux  catégories  :  les  sons  conso- 
nants  et  les  sons  dissonanls.  Nous  avons  trouvt'  |)our  les  accords 
dissonants  des  réactions  en  général  i>lus  marquées  et  plus  nom- 
breuses. Il  y  a  peu  de  sujets  qui  ne  se  soient  pas  montrés  sensibles 
à  de  tels  sons.  Il  est  pourtant  remarquable  à  ce  propos  de  noter  le 
fait  suivant.  Certains  individus,  précisément  à  cause  de  leur  grande 
éducation  musicale,   habitués  par  les  hardiesses   de    la   musique 
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motlernc  à  certaines  dissonances,  no  ressontenl  pas  celles-ci  comme 
telles  et   dès  lors  n'y  réagissent  que  faiblement  ou  même  pas  du 

tout. 

«  Si  l'on  passe  maintenant  aux  so;w  simples,  on  voit(jue  ki  hauteur 
a,  pour  déterminer  la  grandeur  et  la  fréquence  des  réactions,  une 
influence  manifeste.  Les  sons  graves  impressionnent  un  plus  grand 
nombre  de  sujets  que  les  sons  aigus. 

«  Pour  les  accords,  il  faut  prendre  en  considération  le  mode  majeur 
ou  mineur  :  les  accords  mineurs  (tierce  mineure,  accord  parfait 
mineur)  provoquent  des  réactions  plus  nombreuses  et  plus  intenses. 
Ces  résultats  concordent  avec  l'opinion  émise  par  Helmholtz  (18, 
cf.  p.  397),  que  «  la  consonnance  des  accords  mineurs  est  généra- 
lement moins  satisfaisante  que  celle  des  accords  majeurs  »  et  que  le 
mode  mineur  convient  surtout  c  aux  sentiments  sombres,  inquiets, 
inexpliqués,  à  l'expression  de  l'étrangeté,  de  l'horreur,  du  mystère 
ou  du  mysticisme,  de  l'àpreté  sauvage  »,  en  un  mot  à  l'expression 
d'émotions  fortes. 

«  Pour  les  gammes,  les  réactions  sont,  en  général,  peu  accentuées  ; 
c'est  encore  la  gamme  mineure  qui  en  provoque  le  plus  grand 
nombre,  sans  qu'elles  soient  le  plus  souvent  très  intenses. 

«  Ainsi  la  fréquence  des  réactions  est  soumise  aux  diverses  qualités 
des  sons  musicaux  :  à  leur  nature  (sons  discordants,  sons  concor- 
dants), à  leur  hauteur  (sons  graves,  sons  aigus),  à  leur  mode  (mode 
mineur,  mode  majeur). 

«  Ceci  s*aj)plique  dans  sa  généralité  aussi  bien  en  ce  qui  regarde  la 
fréquence  de  la  réaction  respiratoire  que  celle  de  la  réaction  circu- 
latoire. 

«  Que  si  Ton  envisage  maintenant  pour  leur  propre  compte,  dans 
les  cas  où  elles  se  manifestent.  Tune  ou  l'autre  de  ces  réactions,  on 
voit  que  chacune  d'elles,  considérée  isolément,  prête,  dans  ses 
manifestations,  à  l'analyse  suivante. 

«  Soit  d'abord  ce  qui  concerne  la  respiration.  On  voit  qu'il  n'y  a 
pas  de  type  unique  et  uniforme  de  modifications  respiratoires,  non 
seulement  pour  toutes  les  catégories  d'excitations  prises  en  groupe, 
mais  encore  pour  chacune  de  ces  catégories.  Le  rythme  est  tantôt 
accéléré,  tantôt  ralenti,  sans,  qu'il  paraisse  possible  d'assigner  une 
loi  au  sens  de  ces  variations.  Ce  que  l'on  peut  dire,  c'est  que  chez 
un  même  sujet  ce  sens  est  toujours  le  même.  Tel  individu  aura  une 
respiration  dont  les  variations  dans  le  rythme  se  traduisent  par  de 
l'accélération,  quand  elles  existent.  C'est  ce  que  MM.  Binet  et  Cour- 
tier ont  constaté  chez  le  sujet  qui  a  fait   l'objet  de  leur  étude.  En 
expérimentant  sur  une  colleclivilé,  il  nous  a  été  permis  de  voir  que 
si  le  sens  de  réaction  respiratoire  est  constant  chez  le  même  indi- 
vidu, il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  divers  individus  considérés 
en  groupe.  L'amplitude  de  la  respiration  est  ou  n"(>sl  ])as  modifiée. 
Lorsqu'elle  l'est,  c'est  ordinairement  dans  le  sens  d'une  plus  grande 
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prjfontlour,  mais  ce  u"(!St  pus  une  rèi^Ie  absolue,  ol  certains  sujcits 
|in''Sfiilciit  une  diminution  tramplitutlo. 

"  Si  liin  passe  maintenant  à  ce  (|ui  ((MiiiMiie  la  ciicuialiuii,  on 
voil  ipie  toute  modification  de  cette  fonction  exiite,  pour  aiiparaître 
nettement,  tout  d'abord  unr  jtremière  (jualitt''  i.'raidiiiiiir  du  pouls. 
Il  est  nécessaire  que  la  l'orme  de  ce  pouls  soit  suflisamment  nette  et 
caractérisée  à  l'état  normal.  On  sait  (ju'il  s'auit  ici  du  «  pouls  total  » 
desorganes (tracésplélliysniourapiii(|nes  et  non  s[iliygmograpliiqnes). 
Or,  le  pouls  total  est  loin,  on  le  sait,  de  présenter  cbez  tous  les  indi- 
vidus une  aelleté  suffisante.  Dans  les  cas  où  cette  netteté  est  telle 
([u'on  peut  sounnMtre  le  pouls  à  l'analyse,  l'élude  de  la  réaction  cir- 
culatoire, quand  elle  se  manifeste,  prèle  aux  remarques  suivantes. 

«  Dans  les  cas  où  le  sujet  réagit  par  son  appareil  vasculaire,  le  sens 
de  ré'aiiion  est  constamment  nianiué'  pai'  une  cliuic  du  tracé  en 
vaso-conslriclion.  Ce  (jui  permet  de  reconnaître  dans  cette  chute  de 
tracé  l'intervention  d'un  phénomène  nerveux  vaso-moleur,  c'est-à- 
dire  une  vaso-constrictuni  proprement  dite,  c'est  le  caractère  de 
jtouls  à  forte  tension  (jue  présente  au  même  moment  le  tracé  de  la 
pulsation  par  rappoil  aux  pulsations  antérieures.  L'amplitude  du 
liouls  est  diminuée,  le  sommet  est  arrondi,  les  détails  sont  moins 
apparents.  Le  rythme  cardiaque  est  en  gém-ral  accéléré,  mais  le 
plus  souvent  d'une  faible  «{uantité,  juste  appréciable  si  l'on  mesure 
au  compas  la  .longueur  d'une  dizaine  de  pulsations  avant  et  pendant 
l'expérience.  Le  phénomène  de  vaso-constriction  est  plus  ou  moins 
intense,  suivant  la  nature  de  l'excitation  (sons  simples,  accords, 
gammes)  et  aussi  suivant  les  sujets.  La  chute  du  tracé  pléthysmo- 
graphique  se  produit  en  somme  quand  il  y  a  émotion.  Si  rémotiou 
est  forte,  le  phénomène  est  très  marqué;  dans  le  cas  contraire,  on 
constate  seulement  une  légère  modification  dans  l'état  de  la  jtulsa- 
tion.  L'individualité  du  sujet  joue  donc  le  plus  grand  rôle  dans  l'in- 
tensité de  réaction  vasculaire  —  comme,  du  reste,  respiratoire  —  à 
telle  ou  telle  catégorie  de  sons.  On  peut  se  rendre  compte  de  ce  fait 
en  comparant  particulièrement  les  tracés  I  et  III,  pris  sur  le  même 
sujet,  M.  1>.  M... 

0  Que  si,  poussant  plus  loin  l'analyse,  l'on  vient  maintenant  à  com- 
parer entre  eux  les  phénomènes  réaclionnels,  c'est-à-dire  les  modi- 
fications circulatoires  et  respiratoires,  au  point  de  vue  de  leurs  rap- 
ports réciproques,  on  est  amené  à  des  constatations  intéressantes. 
Tout  d'abord,  poiu-  ce  qui  conceime  l'intervalle  de  temi)s  auquel 
elles  se  manifestent  par  rapport  au  di'but  de  l'excitation,  quand  ces 
réactions  se  manifestent  toutes  deux,  on  voit  que  la  réaction  respi- 
ratoire est  la  première  à  se  produire.  L'antériorité  de  cette  réaction 
paraît  être  du  reste  une  règle  générale  dans  les  phénomènes  réac- 
lionnels organiques  d'ordre  émotif  ou  intellectuel.  Elle  a  été  déjà 
constatée  par  MM.  Paelion  et  L'IIerminier,  qui  y  ont  insisté  en 
faisant   une  conclusion   particulière  de  leur   travail  :   «  Dans  les 
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r.is  ilo  n'acliou  i cspirafoire  concomilaiilr  avec  la  n'-acliitii  vaso- 
niolrico,  la  n'-action  n-siiiralnircsr  inoiliiii  la  luciiiirri'.  elle  |)i(''('r{Ic 
la  rradidii  vasu-iiiotrice  el,  persislf  i»las  loiiyteinps.  » 

»  La  rirculalioii  no  présenle  de  modilications  appréciables,  c'osl- 
à-tlii-c  la  vaso-conslrictiou  ne  se  munilesle  (]u"après  un  temps  perdu 
variant  tie  Irois  à  quatre  secondes.  î/antériorité  de  la  réaction  res- 
piialoiii'  ]n'(il  inruic,  dans  une  ccilainf  nicMiif,  iiia<(pi('r,  au  didiut . 
le  sens  réel  de  la  réaction  plétliysmoiiiaidiiiiue.  La  respiration  à  elle 
seule,  surtout  ([uand  elle  est  profonde,  iieut,  on  le  sait,  retentir  sin- 
le  tracé  pléthysmoiirapliifiue.  C"est  ainsi  ({u'au  nionicnl  niénie  où 
se  manifesie  la  réacliou  respiratoire,  (juand  elle  se  traduit  par  une 
augmentation  daniiililude,  ce  Iraii'  peut  immédiatement,  sous  celle 
inlluence,  présenter  une  ascension  après  laquelle  seulement  appa- 
raîtra la  réaction  circulatoire  d'ordre  émotif  proprement  dit  en 
vaso-constrictiou.  C'est  donc  là  un  point  sur  lequel  il  est  nécessaire 
d'être  averti  et  qui  nous  amène,  ou  le  voit,  à  cousidériu'  l'étude  des 
rapports  réciproques  des  phénomènes  réactionnels  res]iiraliiirçs  el 
circulatoires  sous  l'influence  de  la  musique. 

«  Jusqu'à  présent,  nous  avons  envisagé  surtout  dans  ces  considé- 
rations générales  ce  qui  se  rapporte  aux  sons  simples,  accords, 
gammes.  11  est  nécessaire  d'étudier  à  part  les  réactions  vasculaires 
et  respiratoires  provoquées  par  l'audition  de  phrases  musicales  pro- 
prement dites,  de  morceaux  de  musique.  Dans  ce  cas,. le  sens  de  ces 
réactions  est  loin  de  rester  le  môme,  de  continuer  par  exemple  ce 
qu'il  a  été  au  début,  tout  le  temps  de  l'audition.  11  y  a  alors,  dans 
les  phénomènes  réactionnels,  comme  une  év(duliiui  (|uc  Von  jK-ut 
nettement  suivre,  po??)*  un  in(/ividii  donne,  \ydni\\b\emen[  rn  (pielque 
sorte  à  l'évolution  même  de  la  mélodie.  11  est  quelques  remarques 
générales  ([ue  l'on  peut,  à  ce  propos,  indiquer. 

«  La  réaction  respiratoire  passe  dans  le  cours  du  morceau  [lar  des 
phases  diverses.  La  respiration  est  régulière  (piand  la  nn'lodie  est 
calme,  et  devient  au  contraire  irrégulière,  tanlùl  profonde,  tantôt 
superlicielle,  quand  te  rythme  ou  l'intensité  se  uioditie.  De  jilns  — 
fait  particulièrement  intéressant  —  le  rythme  de  la  respiration  tend 
à  s'adapter  au  rythme  du  morceau,  surtout  lorsque  celui-cise  ralentit 
sensiblement. 

«  En  ce  qui  concerne  la  réaction  circulatoire,  dès  le  début  du  mor- 
ceau, surtout  si  l'atlarpie  est  faite  avec  brustpierie,  il  se  ju'oduil 
conslanimeut  un  [)hénuniène  de  vaso-coutriclidU  pi-riphérique. 
L'intensité  de  ce  phénomène  est  surtout  fonction  de  limpression- 
nabilité  inili\  iiiuelle.  Puis,  si  la  mélodie  se  poursuit  suivant  nu 
lytiinie  qui  se  continue  sans  variations  très  sensibles,  la  ligne 
du  tracé  ])lélhysmogra|)hiipn^  remonte  ]k>u  à  peu.  Le  pouls,  qui 
pendant  la  vaso-coustriction  avait  diuiinué'  tlanq)lilude  Jusqu'à 
perdre  quehpu'fois  une  Im  nie  nette,  reprend  peu  à  peu  son  ani|di- 
liidi'    nornude.    Mais     alors,    survient-il    une    variation     accentuée 
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dans  le  rythme  ou  dans  liiilonsitr  df  la  mélodie  ,  aussitôt  nouveau 
phi'-nomèuc  de  vaso-consliiotion,  cest-à-diro  oliute  du  tracé  avec 
diniinutiuu  dauiplilude  du  pouls.  Kt  ainsi,  durant  le  cours  du 
nioneau,  le  trac»'  présentt  ni  un  vérilable  caractère  oscillatoire  dû 
à  ces  alternatives  de  vaso-constriction  et  de  retoui'  à  létal  normal. 
Si  bien  (ju'il  semble  que  Ton  puisse  formuler  cette  loi.  que  la  cause 
délermiuante  des  réactions  vaso-motrices  suscitées  par  l'audition 
d'une  (cuvre  musicale,  est  constituée  non  pas  par  la  continuité  même 
di'  la  mélodie,  ce  que  l'on  eût  pu  croire  de  prime  abord,  mais  bien 
|iar  chacune  des  variations  du  rythme,  du  mode  ou  de  l'intensité  de 
cette  mélodie. 

'<  On  nous  permellia  de  faire  remarquer  que  la  constance  du  sens 
de  la  réaction  vasculaire  en  vaso-conslriclion  constatée  dans  nos 
expériences,  s'accorde  on  ne  peut  mieux  avec  la  sensation  particu- 
lière qu'éprouvent  les  personnes  vivement  émues  par  l'audition 
d'une  (l'uvre  musicale.  Dans  un  concert,  dans  un  théâtre,  à  certains 
passages  de  l'œuvre  exécutée,  ou  sent  »  sur  soi  passer  un  frisson». 
Ce  frisson,  cette  impression  de  froid  trouve  son  explication  natu- 
lelle  dans  la  production  du  phénomène  de  vaso-constriction  péri- 
phérique enregistré  par  nos  pléthysmogrammes.  » 

Les  tracés  qui  accompagnent  ce  travail  justifient  pleinement  ces 
conclusions  :  celles-ci  sont  du  reste  d'accord  avec  les  nôtres.  l,'au- 
leur,  pas  plus  que  nous,  n'a  observé  de  cas  net  de  ralentissement 
du  cœur  sous  l'iniluence  de  la  musique.  Je  puis,  provisoirement, 
poser  en  principe  que  toutes  les  excitations  émotionnelles  qu'on  pro- 
voque dans  un  laboratoire  produisent  de  l'accélération  cardiaque. 

A.  Bl.NET. 
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CRAWFORD.  —  A   Study  of  the  température  sensé.  [Elude  sur  le 
sens  thermique.)  Psycholog.  Review,  1898,  p.  63-67. 

Expériences  faites  svir  six  sujets  avec  une  méthode  aiuilogue  à 
celle  de  Coldscbeider  dans  le  but  de  déterminer  la  topographie  du 
sens  thermique  de  la  peau.  L'auteur  trouve  un  résultat  complète- 
ment contradictoire  avec  celui  des  auteurs  qui  ont  étudié  cette  ques- 
tion :  il  n'existe  i)as,  d'après  lui,  de  points  thermiques  isolés,  mais 
il  y  a  des  petites  surfaces  de  la  peau  sensibles  au  froid  ou  au  chaud. 
C'est  une  note  préliminaire,  il  faut  attendre  le  travail  complet. 

VicToit    Henri. 

F.  KIESOW.  —  Zur  Psychologie  der  Mundhohle  [La psychophysiologie 
de  la  cavité  buccale).  PhiU)Sn]ih.  Studicn,  XIV.  p.  367-589. 

F.  KIESOW.  —  Ein  einîacher  Apparat  zur  Bestimmung  der  Empfind- 
lichkeit  von  Temperaturpunkten  (Un  appareil  simple  pour  la  déter- 
mination de  la  sensibililc  des  points  thermiques).  Philos.  Slud.,  XIV, 
p.  589-591. 

Nous  avons  analysé  dans  les  années  précédentes  les  recherches  de 
v.  Frf'V,  Kiesow,  Porter,  Alriilz,  qui  montrent  toutes  que  le  sens  de 
doukair  doit  être  distingué  du  sens  du  toucher  et  du  sens  thermique 
et  qu'il  existe  pour  le  sens  de  douleur  des  nerfs  spéciaux.  Kiesow 
apporte  de  nouvelles  données  qui  conlirment  cette  conclusion;  ce 
sont  les  déterminations  de  la  sensibilité  à  la  douleur,  au  toucher 
et  aux  excitations  thermiques  faites  sur  la  muqueuse  des  joues  à 
l'intérieur  de  la  bouche.  Il  existe  une  certaine  région  qui  se  trouve 
un  peu  en  arrière  de  l'angle  de  la  bouche,  en  face  des  molaires,  sur 
laquelle  on  ne  sent  pas  la  douleur.  Pour  le  démontrer,  Kiesow  a 
piqué  cette  région  avec  des  aiguilles  très  fines;  on  peut,  en  procédant 
avec  précaution,  enfoncer  une  aiguille  sans  que  le  sujet  sente  de  la 
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douleur,  il  no  sent.  qu"uii  simple  conlacl:  sur  les  aulr.ls  parties  de  la 
portion  iulerue  des  joues  on  sent  très  bien  une  douleur.  L'élude  de 
la  sensiliilité  au  conlacl  a  été  faite  par  la  méthode  de  Frey  en  tou- 
clianl  dill'érenls  points  avec  des  cheveux  plus  ou  moins  résistants 
(voy.  analyse  de  v.  Frey,  Année  psyc/iologiijur,  III,  p.  416).  Kit-suw 
trouve  que  la  sensibilité  au  contact  est  sur  la  rri:i>'i>  'le  la  joue  un 
peu  inférieure  à  la  sensibilité  sur  la  pulpe  des  doigts,  et  elle  est 
environ  huit  fois  plus  faible  ([\\e  sur  la  pointe  de  la  langue.  Les  mêmes 
résultats  ont  été  obtenus  en  excitant  différents  points  de  celte  région 
par  un  courant  induit,  ou  peut  appliquer  un  courant  très  intense  qui 
fait  contracter  tous  les  muscles  environnants,  qui  se  propage  même 
jusqu'au  nerf  opli([ue  sans  qu'on  ressente  une  douleur;  au  contraire, 
sur  les  autres  points  un  courant  dix  fois  plus  faible  provoque  déjà 
une  doulein-.  Si  avec  le  courant  électrique  on  cherche  la  sensibilité 
au  contact,  on  trouve  de  nouveau  que  sur  la  région  en  question  la 
sensibilité  est  un  peu  plus  inférieure  que  sur  la  jiulpe  des  doigts  et 
qu'elle  est  18  à  23  fois  inférieure  sur  la  pointe  de  la  langue.  La  con- 
cordance des  résultats  obtenus  par  ces  deux  méthodes  différentes 
(excitation  mécanique  et  électrique)  montre  nettement  que  ce  sont 
des  propriétés  tenant  à  l'organe;  elles  démonlivul  de  nouveau  net- 
tement qu'on  doit  distinguer  la  sensibilité  à  la  douleur  et  la  sensi- 
bilité au  conlact. 

La  sensibilité  thermique  de  la  région  étudiée  n'est  pas  normale  non 
])lus,  elle  est  surtout  abaissée  pour  la  chaleur.  En  appliquant  des 
cylindres  qui  avaient  été  chauffés  à  45°,  on  avait  à  peine  une  sensa- 
tion de  chaleur;  à  la  température  de  30°  on  sent  bien  la  chaleur, 
mais  l'impression  nest  pas  douloureuse,  tandis  que  sur  les  autres 
parties  de  la  joue  ou  sur  la  langue  le  même  cylindre  provoque  de  la 
douleur.  11  faut  élever  la  température  à  53  ou  U"  pour  que  la  sensa- 
tion de  chaleur  devienne  douloureuse,  et  on  remarque  que  la  sensa- 
tion devient  douloureuse  un  moment  après  l'apiilicatiou  du  cylindre, 
de  sorte  que  l'auteur  sup]>ose  que  cette  sensation  douloureuse  est 
due  à  une  dispersion  de  l'excitation  sur  les  régions  environnantes. 
La  sensibilité  au  froid  est  mieux  dévelopi)ée  sur  la  région  étudiée; 
déjà  pour  une  température  de  33  à  34»  (la  température  de  la  bouche 
=:  37°)  le  sujet  a  une  sensation  de  froid  nette. 

Il  est  à  désirer  que  celle  région  soit  étudiée  histologiqucment  ;  il 
y  a  peut-être  des  particularités  de  la  dislribution  des  terminaisons 
nerveuses  qui  peuvent  être  mises  en  rajtport  avec  les  résultats  inté- 
ressants que  nous  venons  de  rapporter. 

Dans  le  deuxième  travail  Kiesow  décrit  l'appareil  dont  il  se  sert  pour 
produire  des  excitations  thermiques.  C'est  un  vase  conique  en  métal 
de  4  centimètres  de  hauteur  et  dont  la  base  a  4  centimètres  comme 
diamètre;  on  fait  passer  un  courant  d'eau  dans  ce  vase,  enfin  un 
thermomètre  sensible  tpii  plonge  jusqu'à  la  pointe  du  cône  indique 
la  température.  Pour  éviter  liullucnce  du  rayonnement,  le  vase  est 
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ciitourr  en  (Irliurs  pai'  uiu:  iiiciiilnain'  dr  caoïilcliouc,  de  sorle  que 
seulement  la  pointe  reste  libre.  C'est,  en  soninic,  un  appareil  simple 
ressemManl  à  celui  (!<■  lîli.x  employé  dans  hcaucouji  de  laboratoires. 

Victor  IIrmu. 

F.  KIESOW.  —  Schmeckversuche  an  einzelnen  Papillen  {ExjH-vienres 
sur  le  sens  du  ;/oùl  faites  sur  des  jxtpiLles  isolées).  J'iiiiusopb.  Slud., 
XIV,  p.  o9i-tUo. 

Uu  sait  (|uo  (hduwall  {['uiersuchuiigen  iïber  den  Ccsc/imachsiiin. 
Skandinav.  Archiv.  f.  Physiologie  II),  a  fait  de  nombreuses  expériences 
sur  \o  goût  dans  lesquelles  il  excitait  différentes  papilles  de  la  langue. 
Kiesou'  a  repris  ces  expériences;  on  choisissait  un  certain  inimbre 
de  papilles  de  la  pointe  ou  des  bords  de  la  langue,  le  sujet  regardait 
sa  langue  dans  un  miroir  concave,  l'expérimeutateur  lui  donnait  un 
petit  pinceau  trempé  dans  une  solution  que  le  sujet  ne  connaissait 
pas.  le  sujet  louchait  avec  la  pointe  de  ce  pinceau  une  papille  el  il 
disait  la  sensation  qu'il  avait  perçue;  après  chaque  expérience  il  rin- 
çail  sa  bouche  avec  de  l'eau  pure;  toutes  les  cinq  expériences  on 
Taisait  une  pose  cinq  minutes.  Quatre  solutions  dillérentes  ont  été 
employées  :  solutions  concentrées  de  sucre,  sel  marin  et  sulfate  de 
quinine  et  solution  à  2  p.  100  d'acide  ciildi  hydrique;  de  cette  manière 
on  était  sûr  d'avoir  des  solutions  suftlsamment  fortes. 

Les  résultats  ont  été  très  variables.  Sur  les  39  papilles  étudiées  chez 
2  sujets  il  n'y  a  eu  que  4  qui  étai(uit  insensibles  à  toutes  les  4  solu- 
tions employées,  18  papilles  ont  réagi  exactement  au  sel  marin, 
c'est-à-dire  qu'en  les  touchant  avec  la  solution  de  sel  marin  le  sujet 
avait  une  sensation  de  salé  ;  sur  ces  18  papilles  3  ont  réagi  seule- 
ment au  sel ,  elles  étaient  insensibles  pour  les  autres  solutions, 
26  papilles  ont  bien  réagi  au  sucré  et  7  d'entre  elles  seulement  au 
sucre.  18  ont  réagi  à  l'acide  et  3  seulement  à  l'acide;  enfin  13  ont 
bien  réagi  à  l'amer,  il  n'y  a  pas  eu  de  i)apille  qui  ait  été  sensible 
seulement  à  l'amer.  En  somme,  la  variété  est  très  grande.  Ce  qui  est 
certain,  c'est  qu'il  y  a  des  papilles  ([ui  semblent  réagir  seulement  au 
sucré  et  qui  ne  réagissent  pas  aux  autres  solutions;  pour  les  autres 
sensations  gustatives  on  ne  peut  pas  faire  la  même  conclusion 
puis(iue  les  nombres  d'expériences  sont  trop  faibles. 

l'n  fait  qui  s'est  dég.agé  des  expériences,  c'est  la  confusion  du  salé 
et  de  l'acide,  souvent  en  touchant  avec  une  solution  de  sel  le  sujet 
disait  acide.  De  plus,  en  touchant  avec  la  solution  d'acide  on  obtenait 
souvent  une  sensation  tactile  de  picotement. 

l.'aultMii-  avait  voulu  aussi  étudier  si,  en  excitant  mécaniquement 
une  pa|tilie,  on  n'oblenait  pas  de  sensalion  gustalive;  les  expériences 
colr'^istaient  à  toucher  les  différentes  pajjilles  avec  une  pointe;  le 
résultat  a  été  négatif;  pas  une  seule  fois  le  sujet  n'a  eu  une  sensa- 
tion gustalive  accompagnani  l'excitation  tactile.  L'auteur  remarque 
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(lUi-  pciiilaiil  rr\cil;ilioii  i\'\i\\r  y;{\<\\\<'  le  >ujr|  pciil  avdii'  quaire  sen- 
sations dillrrcnles  sur  la  uii'iiii'  |ia|iilh'  :  foiilail,  (Idiilcur.  li'iii|HMa- 
ture  et  goût,  c'est  un  (jualrion,  coimiic  le  dil  v.  Frey. 

En  r»-suiiié,  ce  travail  est  intéressant  iiuisi[u"il  conlinne  un  liavail 
de  Ochrwall  (jui  élaituniqiie  et  dans  lociuel  le  sujet  savait  la  solution 
avec  laiiufllc,  on  touchait  les  iia[iilles,  par  consé(iuent  dans  lequel  on 
aurai!  pu  penser  à  l'iiiUuence  de  la  suiîgesliou.  Iri  cette  suggestion 
est  écartée. 

N'icroi!   Mknri. 

MAJOR.  —   Cutaneous  perception  of  form.  [PcrccpUon  cutancc  dcn 
fonncs.)  Amer.  Jouin.  (iCPsycli.,  X,  p.  143-147. 

Expériences  sur  le  seuil  de  perception  des  formes  simples  parla 
jiointe  de  la  langue,  la  pulpe  des  doigts  et  les  lèvres.  Les  formes 
employéesétaientdes  angles, des  triangles  etdes  cercles,  ces  driiiicrs 
pleins  (disques  circulaires)  ou  vides  fljnnls  d'un  (ulie).  La  sensiMIilé 
est  la  plus  fuie  sur  la  langue,  puis  vient  la  pulpe  de  Findex  et  en 
dernière  ligne  les  lèvres.  Le  seuil  est  le  plus  faible  pour  la  circonfé- 
rence (tubes),  il  est  plus  grand  pour  des  angles  et  encore  plus  grand 
pour  des  circonférences  pleines. 

VicTOH  Henri. 


J.  SAILER.  —  A  contribution  to  the  Knowledge  of  the  stereognostic 
sensé.  iJourn.  of  nerruNs  and  mcnl.  dis.,  mardi,  lîS'.)'.),  p.  101., 

Notre  travail  d'ensemble  sur  la  perception  stéréognostique  était 
déjà  sous  presse  lorsque  a  paru  l'article  de  Sailer;  nous  l'analyserons 

donc  ici. 

L'auteur  publie  l'observation  d'un  malade  alleiiil  illiémiplégie 
gauche.  La  sensibilité  au  contact  est  parfaitemeni  iKuiuale;  celle  à 
la  douleur  est  émoussée;  le  sens  musculaire  est  aboli  à  la  main. 
Aucune  ])erception  de  la  forme  des  objets. 

Sailer  insiste  sur  le  rôle  prépondérant  jou(''  par  h.'s  sensations  tac- 
tiles dans  la  perception  stéréognostique;  la  présence  du  sens  muscu- 
laire serait  iiilininient  iiiuin>  indispensable.  .\  rappui  de  cette  opi- 
nion, il  cite,  outre  son  observation  personnelle,  celles  publi('es  par 
lUirr  [Jour.  of.  n.  and  ment,  dis.,  18'.)8)  et  par  Olmsted  {ibid.,  nov. 
1898),  ainsi  ([u'une  série  d'e.rj)é)'iences  ei?treprises  sur  des  sujets  nor- 
maux. 

Voici  le  dispositif  de  ces  expériences  :  1°  le  sujet  plaçait  la  main  à 
plat  sur  une  table,  le  dos  en  dessous  ;  on  posait  alors  sur  la  paume 
de  la  main  et  sur  les  doigts  divers  objets,  que  l'on  pressait  atin  de 
rendre  le  contact  plus  distinct.  Dans  presque  tous  les  cas  (une  dizaine) 
la  dimension  de  l'objet  était  correctement  désignée,  et  même  sa 
nature  exacte  était  soupçonnée.  (La  dimension  était  mieux  reconnue 
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lorsque  l'obJeL  ôUiU  phicû  sur  les  doigts  que  sur  la  paume);  2'^  les 
autres  doigts  étaient  refermés  sur  l'objet,  et  l'on  priait  le  sujet  d'es- 
limcr  la  dimension  de  celui-ci.  Or  cette  grandeur  était  désignée 
avec  une  plus  grande  exactitude,  mais  jamais  plus  grande  que  lorsqu  e 
l'ohjel  était  posé  simplement  sur  la  main  étendue.  Sailer  en  conclut 
que  le  sens  du  tact  (contact-sense)  —  dans  lei[uol  il  fait  rentrer  les 
sensations  de  pression,  de  contact  et  de  localisation  —  est  considé- 
rablement plus  exact  que  le  sens  musculaire. 

L'auteur  ne  dit  pas  s'il  permettait  à  ses  sujets,  lorsqu'ils  avaient 
refermé  la  main,  de  faire  des  mouvements  actifs  de  palpation;  il 
ne  décrit  pas  non  plus  les  objets  employés  par  l'expérience.  Le  dan- 
ger iniiérent  à  de  telles  expériences  —  nous  l'avons  signalé  plus 
lnjiut  —  est  que  le  sujet  ne  devine  d'emblée  quel  est  l'objet  qu'on 
lui  place  dans  la  main,  et  n'arrive  ainsi  que  secondairement  à  la 
connaissance  de  ses  dimensions;  c'est  ce  qui  a  lieu  presque  toujours 
pour  les  objets  usuels  :  il  semble  qu'on  puisse  les  percevoir  d'un 
seul  coup  :  tels  ces  apbasiques  qui  lisent  un  mot  qu'ils  sont  inca- 
pables d'épelcr.  Il  faudrait,  pour  de  telles  expériences,  se  servir  de 
simples  formes  géométriques  dont  on  n'aurait  qu'à  déterminer  les 
dimensions,  les  valeurs  des  angles,  etc. 

Nous  ne  pouvons  d'ailleurs  souscrire  à  cette  conclusion,  (jne  le 
sens  musculaire  ne  joue  qu'un  rôle  secondaire  dans  la  perception 
des  formes,  ayant  vu  plusieurs  malades  à  sensibilité  cutanée  intacte 
être  atteints  d'absolue  stéréo-agnosie,  par  suite  de  l'insuffisance  de 
leur  sens  musculaire.  La  vérité  est  probablement  que  chacune  de  ces 
modalités  de  sensations  est  plus  ou  moins  nécessaire,  suivant  les  cas. 

La  seconde  partie  de  l'article  de  Sailer  est  consacrée  à  montrer 
l'intégrité  des  centres  cérébraux  pour  la  perception  de  la  forme. 
L'auteur  cite  deux  observations  qui  peuvent  être  ajoutées  à  celles  que 
nous  avons  réunies  :  l'une  personnelle,  concerne  un  patient,  privé 
subitement  du  sens  stéréognostique  dans  un  bras  dont  la  sensibilité 
est  parfaite  ;  l'autre,  emprunté  à  Burr  (/.  of  nerv.  and  ment.  dis. 
Iis97j,se  rapporte  à  un  cas  du  même  genre.  Pas  d'autopsies. 

Eu.   CLArAHÈUE. 
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l°MEl'MANN.  Beitrage  zur  Psychologie  des  Zeitbewusstseins  [Con- 
tfibution  à  la  jjsi/chologie  de  la  conscience  du  temps).  Pliilosoph. 
Stud.XII,  p.  127-255. 

2"  SCIILMAN.N.  Ein  Contactapparat  zur  Auslosung  elektrischer 
Signale  in  varierbaren  Intervallen  (  Un  appareil  à  conlacts  pour 
l'ubtcnlion  dr  sii/iiai(x  t'leiiri(pu's  à  des  intervalles  vai'iahlcs).  Zeit. 
f.  Psycli.  u.  l'Iiys.  (1.  Sinn.  XVII,  p.  253-271. 

3"  SCULMANN.  Zur  Psychologie  der  Zeitanschauung  {La  jisj/cholor/ic 
de  la  percej)tii>ii  du  lenips].  Zcil.  f.  Psych.  u.  Pliys.  d.  Siun.  XVll, 
p.  106-149. 

4"  SCHl "M A.N.N.  Zur  Schatzung  leerer,  von  einfachen  Schalleindriioken 
begrenzter  Zeiten  [L'ajijirécialion  des  intervalles  de  temps  vides 
limités  par  des  bruits  simples).  Zeit.  f.  Psycli.  u.  Pliys.  d.  Siun. 
XVIII,  p.    l-*8. 

Deux  psychologues,  Meumanu,  ancien  préparateur  de  Wundl  et 
privaldoceni  e'i    Leipzig,  maintenant  professeur  à  Ziirich,  et  Schu- 
mann,  ancien  pn-paratenr  de  (J.-E.  Millier  et  i)rivatdocenl  àdOltingue, 
actuellement  préparateur  de  Stunipl  et  privatdocent  à  Berlin,   ont 
entrepris  il  y  a  environ  sept  ans  Tétude  de  la  perception  du  temps. 
C'est  là  un  des  problèmes  les  plus  généraux,  mais  en  même  temps 
aussi  un  des  plus  difficiles  de  la  psychologie-,  on  est  ici,  en  elTet,  eu 
présence  d'un  cas  dans  lei{Uol  le  processus  étudié  ne  peut  pas  être 
isolé  et  séparé  d'une  (luanLité   d'autres  processus  hétérogènes   qui 
l'accompagnent  nécessairement.  Nous  trouvons  des  cas  analogues 
dans  l'élude  de  l'attention  et  de  l'espace  ;  en  eflet  nous  ne  pouvons 
pas  étudier  lattention  pour  elle-même,  nous  ne  pouvons  pas  la  sépa- 
rer de  l'impression  ou  de  la  représentation  sur  laquelle  l'attention 
est  dirigée  ;  de  mêni;-  nous  ne   pouvons  pas  en  étudiant  l'espace, 
faire  abstraction  des  impressions  visuelles,  tactiles  ou  musculaires 
qui  interviemient  dans  la  perception  de  l'espace  ;  nous  ne  pouvons 
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iiiènio  pas  tlrt-idcr  oxpL-rimeiiLalciucnl  si  c;ii  deliuis  de  ces  impres- 
sions il  existe  que](iue  chose  qui  corespondrait  à  ce  que  nous  appe- 
lons espace;  le  même  casse  présente  jumi-  la  |)('icc|iUou  du  temps  : 
nous  pouvons  tous  comparer  la  durée  d'une  impression  ou  repré- 
sonlalion  avec  la  durée  d'une  autre,  nous  pouvons  comparer  la  durée 
d'un  intervalle  limité  par  deux  impressions  avec  la  durée  d'un 
second  intervalle  semblable,  nous  pouvons  eniin  comparer  la  durée 
d'une  série  d'impressions  avec  la  durée  d'une  autre  série,  mais  dans 
toutes  ces  appréciations,  que  nous  rapportons  à  la  durée,  nous  aurons 
simullanément  dans  la  conscience  les  impressions  ou  représentations 
([ui  limitent  ou  embrassent  ces  durées,  nous  ne  saurons  donc  pas 
directement  dans  quelle  mesure  ces  appréciations  soni  inlluencées 
par  les  impressions  qui  limitent  et  comprennent  les  durées  et  dans 
quelle  mesure  il  existe  une  appréciation  immédiate  et  directe  de 
la  durée  elle-même.  Pour  répondre  à  ces  questions  difficiles  il  faut 
s'ingénier  à  trouver  des  artifices  expérimentaux  qui  ])erniettent  de 
tirer  une  conclusion  sinon  certaine,  tout  au  moins  probable.  I.es 
méthodes  psychologiques  que  l'on  emploie  pour  ('■tiidier  ces  (jues- 
tions  (attention,  espace,  temps),  difTèrent  de  celles  qui  sont  em- 
ployées pour  l'étude  des  processus  psychiques  que  l'on  peut  consi- 
dérer isolément,  telles  sont  les  études  des  dilTérentes  sensations,  de 
la  mémoire,  des  émotions,  etc.,  et  on  doit,  je  crois,  dans  toute 
étude  sur  les  méthodes  psychologiques,  insister  sur  celle  din'érence 
des  deux  groupes  de  méthodes;  je  compte  revenir  sur  cette  (jui^slitJn 
dans  une  étude  sur  les  méthodes  psychologiques. 

Dès  le  début  de  leurs  études  sur  la  perception  du  temps,  Meumanii 
et  Schumann  se  trouvèrent  dans  un  désaccord  coni]ilcL  Tuii  avec 
l'autre  ;  le  premier  affirmait  qu'il  existe  une  ap[)réciation  immédiate 
des  durées,  tandis  que  le  second  disait  que  tous  les  cas  observés 
nous  conduisent  à  admettre  que  l'appréciation  des  durées  est  mé  - 
diale,  qu'il  y  a  d'autre  facteurs  entre  lesquels  se  trouve  en  première 
ligne  l'adaptation  de  l'altentiou  iiui  dt'terminciil  celle  apprc'cialion. 
De  cette  contradiction  dans  les  points  les  plus  généraux  de  leurs 
études  est  née  une  polémique  très  aiguë  et  très  personnelle  ;  je  n'en- 
trerai pas  dans  les  détails  de  cette  polémique  que  j'ai  suivie  avec 
soin,  je  dirai  seulement  que  les  critiques  de  Meumann  sont  beau- 
coup trop  sévères,  la  moindre  erreur  devicnl  une  faute  grave,  et 
puis  le  côté  [>ersonnel,  (jui  devrait  faire  défaut  dans  une  polémi(]ur 
scientifique,  a  éb-  introduit  d'abord  par  Meumann. 

Nous  avons  analysé  dans  le  premier  volume  de  VAjDU'e  psycholo- 
fjiqueip.  36b)  les  deux  premières  recherches  de  Meumann  sur  la  per- 
ceplioiÉ  du  temps;  dans  la  troisième  recherche  (|iic  mms  analysons 
maintenant  l'auteur  rappoite  les  expériences  relatives  à  la  compa- 
raison des  ijitervalles  de  temps  remplis  soit  avec  des  imi)ressions 
continues  (diapason),  soit  avec  des  impressions  discontinues,  soit 
enfin  avec  une  acte  conqilcM',  tel  (juc  la  lecture.  Dans  ses  premières 
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rocliorclic^  Mcumaun  avait  rté  conduil  à  ailmettre  que  rappiécialiou 
des  iiiU'rvalles  courts  (au-dessous  de  O-'*",;))  est  d'une  nature  bien 
différente  de  celle  des  intervalles  moyens  et  longs.  Dans  les  premiers 
les  inipressious  qui  limilenl  liiilii  v.illf  iiilluciil  lii"'s  furlcnient  sur 
le  jugomeni,  tandis  que  dans  les  derniers  c'est  surtout  la  niauirre 
dont  l'intervalle  est  rempli  qui  inilue:  la  perception  des  intervalles 
courts  est  surtout  une  perception  de  la  vitesse  de  succession  des 
impressions  qui  servent  à  limiter  les  intervalles,  celle  des  intervalles 
longs  est  une  perception  de  la  durée  de  l'intervalle  lui-même.  Cette 
perception  des  intervalles  courts  n'a  lieu  que  dans  les  cas  où  Tin- 
tcrvalle  est  limité  par  deux  impressions  ;  on  peut  pourtajit  obtenir 
une  perception  de  la  durée  elle-même  aussi  pour  les  temps  très 
courts,  lorsqu'on  produit  ces  temps  par  une  impression  continue.  i>ar 
exemple  un  son  continu,  une  impression  visuelle  ou  tactile.  L'auteur 
rapporte  ([uelques  résultats  expérimentaux  nouveaux  qui  démontrent 
la  nécessité  de  la  sé[)aration  des  intervalles  courts  des  intervalles 
moyens  et  longs.  L'appréciation  des  intervalles  très  courts  (au-des- 
sous de  0'<''',5)  limités  avec  deux  impressions  varie  avec  la  qualité  de 
ces  impressions,  avec  leur  intensité  et  avec  le  degré  de  concentration 
de  l'attention  ;  ainsi,  lorsque  l'intensité  des  impressions  est  très 
faible:  un  intervalle  limité  par  deux  bruits  d'étincelles  paraît  plus 
court  qu'un  intervalle  limité  par  deux  étincelles  que  l'on  voit,  et  il 
paraît  plus  long  qu'un  intervalle  limité  par  deux  excitations  tactiles. 
Ces  différences  tiennent  probablement,  d'après  l'auteur,  à  des  parti- 
cularités de  l'organe  sensoriel.  C'est  encore  la  particularité  de  l'or- 
gane sensoriel  qui  explique  l'observation  intéressante  que  les  inter- 
valles limités  par  des  étincelles  électriques  que  l'on  voit  parla  vision 
indirecte  paraissent  plus  longs  que  les  mêmes  intervalles  obtenus 
par  la  vision  directe.  Si  on  limite  un  intervalle  court  par  deux 
impressions  de  difTérents  sens,  par  exemple  par  une  impression 
visuelle  et  une  impression  tactile,  cet  intervalle  itaraît  plus  long 
ffu'un  intervalle  égal  limité  par  deux  impressions  visuelles  ou  tac- 
tiles ;  cette  illusion  tient  probablement  à  une  occupation  plus  forte 
de  l'attention  dans  le  premier  cas.  Enfin  une  dernière  observation  se 
rapportant  à  la  même  (juestion  est  que  deux  bruits  rapprocbés  de 
moins  de  O^^^S  paraissent  se  suivre  plus  lentement  que  quatre,  six 
ou  un  plus  grand  nombre  de  bruits  équidistants  comprenant  le 
même  intervalle  de  temps  ;  l'auteur  explique  ce  fait  par  un  effet  de 
la  sommation  des  impressions  et  de  leur  fusion  qui  se  produit  dans 
le  cas  d'une  série  de  bruits;  en  même  temps  l'attention  doit  juuer 
un  certain  rôle  dans  cette  illusion.  Ce  fait  est  nié  par  Schumann 
comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Passons  maintenant  au  but  principal  du  travail  de  Meumann  :  la 
comparaison  des  intervalles  romplis.  La  grande  majorité  des  expé- 
riences ont  été  faites  sur  la  comparaison  des  intervalles  remplis  avec 
les  intervalles  vides;  c'est  l'intervalle  vide  qui  était  changé  d'une 
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expérience  i  l'aulre  et  le  sujet  devait  indiquer  non  seulement  si  cet 
intorvalle  lui  paraissait  plus  long  ou  plus  court  que  l'intervalle  rem- 
pli, mais  aussi  quel  était  le  degré  de  sûreté  de  ce  jugement.  L'expéri- 
mentateur et  le  sujet  se  trouvaient  dans  deux  pièces  différentes,  et 
ils  communiquaient  par  des  signaux  électriques  convenus  d'avance  ; 
le  sujet  se  trouvait  dans  une  pièce  presque  complètement  obscure. 
La  méthode  employée  est  celle  des  variations  minima  ;  pourtant  Tau- 
leur  a  apporté  un  grand  nombre  de  moditications  à  la  marche  habi- 
tuelle que  l'on  suit  dans  cette  méthode  ;  ainsi  les  variations  ne 
suivent  pas  un  ordre  déterminé,  de  façon  à  ne  pas  liabituer  le 
sujet  et  à  ne  pas  l'influencer  ;  on  commence  par  l'intervalle  vide  qui 
paraît  égal  à  l'intervalle  rempli  ;  on  piend  comme  mesure  de  la  plus 
petite  différence  perceptible  la  différence  à  partir  de  laquelle  le  juge- 
ment conserve  toujours  son  sens,  c'est-à-dire  est  toujours  «  plus 
petit  »  ou  «  plus  grand  »,  etc.  ;  nous  ne  pouvons  pas  énumérer  ici 
toutes  les  modifications  apportées  par  l'auteur,  disons  seulement 
que  tout  expérimentateur  qui  aura  à  faire  des  expériences  par  la 
méthode  des  variations  minima,  dans  n'importe  quel  domaine,  devra 
étudier  avec  soin  les  pages  152  à  1G2  du  travail  de  Meumann.  Une  dif- 
ficulté qui  se  présentait  dans  les  expériences,  c'était  le  choix  de  la 
pause  qu'il  faut  intercaler  entre  les  deux  intervalles  qui  doivent  être 
comparés  ;  à  la  suite  d'un  grand  nombre  d'expériences  faites  spécia- 
lement à  ce  sujet,  l'auteur  est  arrivé  à  choisir  pour  les  intervalles  de 
0'^S2  à  1  seconde  des  pauses  de  1=",2  à  2  secondes,  pour  les  inter- 
valles de  1  à  6  secondes  des  pauses  de  2  à  3  secondes,  et  enfin  pour 
les  intervalles  encore  plus  longs  des  pauses  de  3  à  5  secondes.  Six 
séries  d'expériences  ont  été  faites  par  l'auteur  ;  nous  examinerons 
les  points  principaux  qui  ressortent  de  ces  expériences. 

Première  série.  —  Comparaison  d'un  intervalle  limité  par  deux 
bruits  avec  un  intervalle  rempli  par  plusieurs  bruits  équidistants. 
Le  résultat  général  de  cette  série  est  que  lorsque  l'intervalle  rempli 
est  le  premier  et  que  l'intervalle  vide  vient  ensuite,  ce  dernier  paraît 
plus  court  que  le  premier  pour  des  durées  faibles,  et  au  contraire 
l'intervalle  vide  paraît  plus  long  pour  les  durées  dépassant  une  cer- 
taine limite.  Cette  sus  ou  sous-estimation  de  l'intervalle  rempli  varie 
suivant  le  nombie  d'impressions  qui  servent  à  le  remplir;  ce  nombre 
influe  surtout  sur  la  position  de  la  zone  d'indifférence,  pour  laiiuelle 
il  n'y  a  pas  de  sens  déterminé  pour  l'erreur  d'appréciation.  Donnons 
quebiucs  exemples  :  le  premier  tableau  contient  les  résultats  pour  le 
cas  dans  leiiuel  le  premier  intervalle  se  compose  de  trois  bruits 
équidistants  et  le  second  intervalle  est  limité  par  deux  bruits;  dans 
la  première  colonne  du  tableau  sont  indiquées  les  durées  de  l'inter- 
valle rempli,  qui  reste  invariable  pendant  chaque  détermination  du 
seuil  ;  la  seconde  colonne  contient  les  valeurs  des  plus  petites  diffé- 
rences pour  lesquelles  le  second  intervalle  (vide)  paraît  plus  court 
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que  le  premier,  la  troisième  colonne  contient  les  valeurs  des  plus 
petites  diflerencos  en  plus,  pour  lesquelles  le  second  intervalle 
paraît  plus  long.  Tous  les  chiffres  sont  des  secondes. 


DUnÉE    DE 

l'intervalle 

PLIS    PETITE    DIFFÉRENCE 
perceptible  en  moins. 

PLUS    PETITE    DIFFÉRENCE 
perceptible  en  plus. 

0.1 
0.2 
0.3 
0,5 
0,8 
1.2 

1,8 
2.0 
3.0 

seconde. 

M 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

0 
0 
0 
0 

—  0.038  seconde. 

—  O.Ooj          » 

—  0.144          » 

—  0,288          » 

—  0,377          » 

+  0,211   s.econde. 

+  0.-288          » 
-)-  0.(111           » 
+  0,310          » 
+0,311           » 
+  0,411           » 
+  0,177           » 
+  O.O'Jh          » 
+0.11             » 

On  voit  que  pour  les  durées  au-dessous  de  Iscc^s  l'intervalle  vide 
paraît  plus  court  que  lintervalle  rempli  et  cette  illusion  est  très 
forte  dans  le  cas  dos  intervalles  très  courts;  ainsi  pour  que  l'inter- 
valle vide  paraisse  plus  long  que  l'intervalle  rempli  qui  a  une  durée 
de  0*ccj,  il  faut  que  cet  intervalle  vide  ait  une  durée  de  Osec,3ii, 
c'est-à-dire  qu'il  soit  trois  fois  plus  long  que  l'intervalle  rempli.  Pour 
les  durées  plus  longues  que  deux  secondes,  l'illusion  inverse  se  pro- 
duit :  rintervalle  vide  paraît  plus  long  que  Tintervallo  rempli. 

Le  second  exemple  se  rapporte  au  cas  où  l'intervalle  rempli  se 
compose  de  cinq  bruits  équidistants  et  le  second  intervalle  est  vide. 
Ce  sont  des  chiffres  pour  le  même  sujet  que  précédemment. 


PLUS    PETITE 

DIFFÉRENCE 

PLUS    PETITE    DIFFÉRENCE 

DURÉE    DE    l'intervalle 

perceptible 

en  monis. 

perceptible  en  plus. 

1 

0,2   seconde. 

—  0.028 

seconde. 

+  0, 105   seconde. 

!         0, 25        » 

—  0.028 

» 

+  0,055          » 

,          0,3          » 

-  0,028 

» 

+  0,  il            » 

0,5          » 

—  0.028 

» 

+  0,  i  3S           .) 

1          112 

—  0.005 

» 

+  0.  15             » 

1          4,5           » 

—  0,208 

» 

+0.11             » 

!          ^,5          » 

—  0,533 

» 

+  0,11 

Ou  voit  nettement  que  la  même  inversion  de  l'illusion  se-produit 
aussi  daus  ce  cas;  de  plus,  la  zone  d'indifférence  se  trouve  dans 
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ce  deuxième  cas  pour  des   durées  plus  longues  (jue  dans  le  pre- 
mier cas. 

Les  observations  internes  des  sujets,  que  l'auteur  a  recueillies  avec 
un  grand  soin,  ont  montré  que  d'une  manière  générale  la  réponse 
«  plus  court  »  est  plus  facile  à  donner  que  la  réponse  «  plus  long  »  ; 
la  réponse  «  égal  »  est  en  général  très  incertaine.  La  comparaison 
d'un  intervalle  vide  avec  un  intervalle  rempli  ne  ressemble  pas  aune 
comparaison  quantitative,  c'est  avant  tout  une  comparaison  de  deux 
intervalles  qui  diffèrent  entre  eux  qualitativement  :  l'intervalle  rem- 
pli paraît  plus  «  riche  en  impressions  »,  et  lorsqu'on  cherche  par 
une  variation  de  l'intervalle  vide  à  établir  l'égalité  apparente,  l'esprit 
n'est  pas  contenté  puisque  toujours  les  deux  intervalles  restent  qua- 
litativement différents.  Ces  observations  explicjuent  très  bien  l'in- 
certitude des  réponses  «  égal  »  ou  «  plus  grand  ». 


Deuxième  série.  —  Influence  des  difl'érents  facteurs  secondaires 
sur  la  comparaison  des  intervalles  vides  et  remplis.  Plusieurs  sujets 
ont  la  tendance  au  début  des  expériences  à  faire  des  mouvements 
rythmiques  pendant  les  intervalles  et  à  s'aider  de  ces  mouvements 
dans  la  comparaison  des  intervalles;  les  dilîérents  mouvements  sont 
des  mouvements  avec  le  doigt  ou  avec  la  langue  ou  les  muscles  du 
larynx  ou  enfin  des  mouvements  accélérés  de  la  respiration.  Comme 
il  existe  un  certain  nombre  d'auteurs  qui  affirment  que  notre  appré- 
ciation du  temps  repose  en  grande  partie  sur  des  sensations  muscu- 
laires rythmiques,  il  était  important  d'étudier  de  plus  près  si  réelle- 
ment les  mouvements  rythmiques  peuvent  venir  en  aide  dans 
l'appréciation  des   durées.  L'auteur  a  fait  plusieurs  séries  d'expé- 
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Sans  uiouveuients,  con- 
(litidus  normales.   .    . 

.Moiivciiicnts  des  doif^ts 
dans  le  premier  in- 
tervalle   

Monvcuicnts  des  doigts 
dans  les  deux  inter- 
valles   

Monvements  de  respi- 
ration dans  les  deux 
intervalles 


PLUS    PETITE    DIFFERENCE 
perceptible  en  moins. 


—  0,027  seconde. 

0 

—  0,027  » 

—  0,083  » 


PLUS    PETITE   DIFFERENCE 
perceptible  en  plus. 


-j-  0,33   seconde. 
+  0,ii  » 

+  0,416        » 
+  0,33  » 


ricncesMans  lesquelles  il  piiait  les  sujets  de  s'aider  intcnlionnelle- 
raenl  de  mouvements  des  doigts  ou  de  la  respirati(iji  accélérée.  Le 
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résultat  obtenu  a  été  négatif,  non  seulement  la  comparaison  ne 
devient  pas  jilus  exacte,  mais  dans  quelques  cas  même  elle  est  ren- 
due plus  diflicile  et  les  valeurs  du  seuil  sont  augmentées.  Nous  don- 
nerons un  exemple  :  le  premier  intervalle  de  1  seconde  se  comiiose 
de  10  bruits  éiiuidistants,  le  second  iiiiiTvalle  est  vide  et  il  est  limité 
par  deux  bruits  ;  c'est  ce  second  intervalle  (jui  est  variable  ;  les  valeurs 
du  seuil  sont  indi(iuées  dans  le  tableau  ci-dessus. 

Le  résultat  que  l'on  peut  tirer  de  ces  expériences  est  qu'il  n'est  pas 
possible  de  défendre  que  l'appréciation  des  durées  repose  sur  les 
sensations  musculaires  qui  accompagnent  les  mouvements  ryllunés, 
comme  le  veut  par  exemple  la  théorie  de  Miinsterberg. 

Troisième  série.  —  Les  illusions  dans  la  comparaison  des  inter- 
valles remplis  et  limités  par  des  impressions  sensorielles  appar- 
tiennent à  d'autres  sens.  L'auteur  a  fait  des  expériences  dans  les- 
quelles les  intervalles  étaient  limités  soitpar  des  impressions  visuelles 
momentanées  'étincelles  électriques  en  chambre  noire),  soitpar  des 
imitressions  tactiles  courtes.  Le  résultat  général  est  le  même  que  pour 
les  sensations  auditives  :  l'intervalle  rempli  paraît  plus  grand  que 
l'intervalle  vide  lorsque  la  durée  est  faible,  et  le  contraire  a  lieu  pour 
des  durées  plus  longues.  L'illusion  paraît  être  d'autant  plus  forte  que 
le  nombre  d'impressions  qui  remplissent  l'intervalle  est  plus  grand 
et  enfin  la  zone  d'indilTérence  se  trouve  d'autant  plus  loin  que  le 
nombre  d'impressions  de  l'intervalle  rempli  est  plus  grand. 

Qualrième  série.  —  Comparaison  d'un  intervalle  vide  avec  un  inter- 
valle rempli  avec  des  impressions  continues.  En  remplissant  un  inter- 
valle avec  un  bruit  continu  obtenu  par  le  marteau  de  Wagner  d'un 
appareil  à  induction  ou  par  le  son  d'un  diapason,  l'auteur  a  pu  étudier 
la  comparaison  de  ces  intervalles  avec  des  intervalles  vides.  Il  trouve 
en  somme  les  mêmes  résultats  que  lorsque  les  intervalles  sont  remplis 
par  une  série  d'impressions  discontinues,  c'est-à-dire  l'intervalle 
rempli  paraît  plus  long  lorsque  les  durées  sont  faibles;  cette  illusion 
diminue  à  mesure  que  la  durée  de  l'intervalle  diminue  et  enfin  pour 
des  intervalles  de  dix  secondes  environ  il  n'existe  pas  de  sens  parti- 
culier dans  lequel  l'illusion  ait  lieu,  c'est  une  zone  d'indilTérence  ; 
puisque  les  réponses  des  sujets  deviennent  très  incertaines  et  très 
variables  avec  les  intervalles  longs,  l'auteur  n'a  pas  fait  d'expériences 
avec  des  intervalles  plus  longs,  de  sorte  qu'il  n'a  pas  trouvé  de  sous- 
estimation  des  intervalles  remplis.  Si  on  compare  ces  résultats  avec 
ceux  qui  ont  été  obtenus  avec  les  intervalles  remplis  par  des  impres- 
sions disconstinues,  on  voit  que  l'illusion  est  en  général  plus  faible 
pour  les  intervalles  remplis  par  des  impressions  continues.  De  plus, 
si  au  lieu  de  remplir  le  premier  intervalle  et  de  laisser  le  second 
intervalle  vide,  on  renverse  l'ordre,  l'illusion  diminue  de  grandeur  et 
quelque  fois  même  elle  change  de  sens;  c'est  là  un  résultat  intéres- 


tj(')2 


ANALYSES 


saiil  i}ui  iiidiiiuerait,  d'après  l'auteur,  que  l'état  d'esprit  est  diflerent 
dans  ces  deux  cas. 

Cinfjuième  série.  —  Comparaison  des  diflerents  moyens  de  remplir 
les  inlorvalles. 
I/auteur  choisit  pour  chacun  des  sujets  une  durée  pour  laquelle 


CONDITIONS    DE    LA    COMPARAISON 

PLUS    PETITE 

différence    pcrcop- 
libie  en  moins. 

PLUS   PETITE 

différence    perce]! 
tiblc  (!n  plus. 

1"  /,  trois  coups  de  marteau  .    .   .   .  ) 
/,.  deux  coups  de  marteau.   .    .    .' 

Secondes. 
0 

Secondes. 
+  0,272 

2»  l,  six  coups  de  marteau ; 

/,,  deux  coups  de  marteau.   .    .   .  ; 

+  0,0m 

+  0,75 

3»   /,  six  coups  rythmés  (1- -2-3, 4, 5,  G) . 
/],  deux  coups  de  marteau.       .   . 

4-  O.Ooo 

-f  0,611 

4°   L  trois  excitations  tactiles.    .    .    . 
Il,  deux  excitations  tactiles  .   .    . 

0 

+  0,44 

5"  t.  trois  impressions  visuelles.   .    . 
/,,  deux  impressions  visuelles.    . 

+  0,0oo 

+  0,38 

6"  /,  six  impressions  visuelles.    .   . 
ti,  deux  impressions  visuelles.   . 

+  0,0oo 

+  0,55 

7»  /,  huit  impressions  visuelles.   .    . 
ly,  deux  impressions  visuelles  .    . 

'         -f  t),05o 

+  0,44 

8°  /,  bruit  du  marteau  de  Wagner. 
/,,  deux  bruits  du  téléphone.    .    . 

!        +  0,055 

+  0,38 

9"  Môme  cas,  dans  l'ordre  renversé. 

+  0,25 

0 

10"   /.  son  de  diapason 

/,,  deux  Ijruiis  du  lélépiioue.    .   . 

i               ' 

+  0,166 

Il"  .Même  cas,  dans  l'ordre  renversé. 

+  OJI 

+  0,055 

il  y  a  une  tendance  très  nette  à  la  sus -estimation  de  l'intervalle 
rem[)li  et  il  l'ait  avec  celte  durée  des  expériences  parallèles  dans 
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les(iuelles  le  moyen  employé  pour  remplii  riiitervuUo  osl  clianiré;  de 
celle  manière  on  oblient  une  étude  sur  rinlluence  que  produit  le 
mode  de  remplissage  de  rintervalle  sur  son  appréciation.  Ddimons 
d'abord  les  résultats  relatifs  à  un  sujet;  nous  discuterons  ensuite  les 
résultats  en  nous  appuyant  sur  ces  résultais.  F.o  laMoau  ci-dessus  con- 
tient les  valeurs  du  seuil  pour  une  même  durée  de  rintervalle  fon- 
damental, qui  est  égale  à  0"^'',4.  Les  nombres  de  ce  tableau  corres- 
pondent à  des  secondes;  dans  la  première  colonne  sont  iudi(iuées  les 
conditions  dans  lesquelles  la  comparaison  a  eu  lieu.  Il  y  a,  comme 
on  voit,  onze  séries  dilTérentes.  >'ous  désignons  par  l  le  premier 
intervalle  et  pari'  le  second  intervalle;  c"est  sur  ce  second  inter- 
valle que  porte  le  Jugement. 

On  voit  «lue  l'intervalle  rempli  paraît  toujours  plus  long  que  l'in- 
tervalle vide  de  même  grandeur  objectivement  ;  en  comparant  la 
première  et  la  deuxième  série  d'expériences,  on  voit  que  l'illusion 
est  plus  forte  lorsque  le  premier  intervalle  est  rempli  avec  six  coups 
de  marteau  que  lorsqu'il  n'est  rempli  qu'avec  trois  coups  seulement. 
Si  les  six  coups  de  marteau  qui  remplissent  l'intervalle,  au  lieu  d'être 
équidislants,  sont  rythmés,  suivant  le  ryllime  suivant  :  1-2-3,  4,  5,  6, 
l'illusion  diminue  de  grandeur.  L'examen  des  séries  8,  9,  10  et  H 
montre  que  l'illusion  est  plus  faible  lorsque  l'intervalle  est  rempli 
par  un  son  continu  ijue  lorsqu'il  est  rempli  avec  une  série  de  bruits 
discontinus  ;  de  plus  l'illusion  est  plus  faible  lorsque  l'intervalle 
rempli  est  le  second  (9<=  et  11'-'  séries)  que  lorsque  c'est  le  premier 
intervalle  qui  est  rempli  (8"  et  10*^  séries).  La  comparaison  des  séries 
1,  4  et  5  montre  que  la  sus-estimation  de  l'intervalb^  est  la  plus  forte 
lorsqu'il  est  rempli  par  des  impressions  tactiles;  elle  est  plus  faible 
pour  les  impressions  visuelles  et  enfin  elle  est  la  plus  faible  pour  les 
impressions  auditives. 

L'auteur  s'arrête  longuement  sur  rinlluence  que  le  rythme  exerce 
sur  l'appréciation  des  durées;  on  a  vu  (jue  lillusion  dans  la  troisième 
série  est  plus  faible  que  dans  la  deuxième  ;  il  l'ait  des  expériences 
dans  lesquelles  différents  rythmes  sont  étudiés  et  il  trouve  (jue  la 
disposition  rythmée  des  impressions  (jui  remplissent  l'intervalle 
diminue  l'illusion  et  cette  diminution  est  d'autant  plus  forte  que  le 
rythme  est  plus  agréable  et  qu'il  est  plus  accéléré  ;  la  disposition 
rythmée  des  impressions  permet  de  les  saisir  en  un  tout,  les  différentes 
impressions  paraissent  moins  arrachées  l'une  de  l'autre,  c'est  là  la 
cause  principale  de  ce  changement  produit  par  le  rythme  dans  l'ap- 
préciation des  intervalles  remplis. 

Sixième  série.  —  Appréciation  de  la  durée  des  intervalles  remplis 
avec  un  travail  psychique  simple.  L'auteur  rapporte  quelques  expé- 
riences qu'il  a  faites  avec  des  intervalles  remplis  par  une  lecture  de 
lettres  et  la  combinaison  de  ces  lettres  de  façon  à  former  des  mots. 
Sur  une  feuille  de  papier  sont  écrites  un  certain  nombre  de  lettres, 
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vinyl-cinq  par  exemple,  sur  une  colonne  verticale  à  des  dislances  de 
un  cenlimMre  l'une  de  l'autre;  quatre  ou  cinq  lettres  successives 
forment  un  mot  et  ces  groupes  de  lettres  sont  sépan-s  par  des  traits 
noirs.  I.a  feuille  de  papier  est  collée  sui  un  .ylimlic  liori/.ontal  qui 
tourne  avec  une  vitesse  régulière  de  façon  c^ue  ces  vingt-cinq  lettres 
passent  devant  une  petite  fente  pendant  rinci  secondes.  Le  sujet  doit 
lire  les  lettres  successives  à  haute  voix  et  toutes  les  fois  <iue  le  groupe 
de  lettres  correspondant  à  un  mot  se  termine,  il  doit  prononcer  ce 
mot;  c'est  un  travail  psychique  complexe,  puisque  le  sujet  doit  d'une 
part  lire  les  lettres  qui  passent  devant  la  fente  et  d"autre  part  il  doit 
faire  un  effort  de  mémoire  et  comhiner  les  lettres  lues  pour  en 
former  des  mots.  Des  que  la  série  se  termine,  le  sujet  ferme  les  yeux 
et  indique  le  moment  où  il  croit  que  le  temps  écoulé  depuis  la  tin 
de  la  lecture  est  égal  à  la  durée  de  la  lecture  ;  on  ohtient  ainsi  une 
première  appréciation  de  la  durée  de  l'intervalle  rempli  ;  puis  le  sujet 
lit  de  nouveau  la  même  série,  et  l'expérience  recommence  ainsi  dix 
à  vingt  fois  jusqu'à  ce  que  le  sujet  soit  complètement  familier  avec 
la  série  et  la  lise  sans  erreur  d'une  manière  courante.   Donnons 
d'abord  un  exemple  des  résultats  obtenus  ;  dans  le  tableau  suivant 
sont  indiquées  les  appréciations  des  durées  d'un  même  intervalle 
rempli  de  5  secondes  pendant  les  dix  lr(M\ire?  successives  : 
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LECTURES 

APPRÉCLITION 

4c 
1             5" 

1 

4.48  secondes. 
4,80           » 
4,8()           M 
4,'.)0           » 
.■i,30          » 

7» 

8° 
9= 

4,50  secondes. 
4,90          » 
4, 80           » 

4,:;'2        » 

4. 44           » 

On  voit  que  dans  toutes  les  lectures,  excepté  la  cinquième,  l'inter- 
valle rempli  par  la  lecture  est  sous-estimé;  si  on  suit  la  marche  du 
degré  de  cette  sous-estimation,  onrem;u<[ue  qu'elle  est  très  forte  au 
début,  i)uis  elle  diminue,  passe  par  Tin  minimum  et  puis  devient  de 
nouveau  plus  forte.  C'est  un  résultat  général  qui  s'est  retrouvé  dans 
toutes  les  séries  d'expériences  faites  par  l'auteur.  Si  on  examine 
l'état  mental  dans  lequel  se  trouve  le  sujet  pendant  ces  expériences, 
on  trouve  qu'au  début  le  travail  de  lecture  et  de  combinaison  lui  est 
très  (liflicile,  il  est  obligé  do.  concentrer  très  fortement  son  attention, 
il  se  trompe  souvent  et  en  somme  il  se  trouve  dans  un  état  de  ten- 
sion général.  Puis  environ  vers  la  cinquième  lecture  il  devient  plus 
sûr,  les  lectures  sont  déjà  beaucoup  plu>  faciles  et  il  n'a  pas  besoin 
de  tendre  son  attention  si  fortement  fpi"aup;iravant.  Enfin  ajuès  les 
sept  ou  huit  premières  lectures,  le  travail  psychique  lui  iiaraît  déjà 
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très  faoilo,  et  cotte  facilité  e>l  accompacnée  d'un  sentiment  aijréable 
de  joie,  i.a  forte  sous-estimation  dans  les  premières  lectures  est  expli- 
quée par  l'auteur  par  la  forte  concentration  de  ratlenlion  et  dans 
les  dernières  lectures  cette  sous-eslimalion  non  moins  considérable 
est  expliquée  par  rinlluence  que  produit  le  sentiment  de  joie;  ce 
sont  donc  deux  influences  d'un  ordre  complHement  difft'-renl  (jui 
viennent  modilier  l'appréciation  des  intervalles  remplis  par  un  tra- 
vail psychique  pareil  au  précédent. 

Nous  avons  terminé  l'analyse  tlu  travail  de  Meumaiiii.  il  nous  a 
été  impossible,  par  manque  de  place,  de  rapporter  alisolunn-nt  toutes 
les  observations  de  l'auteur,  nous  avons  signalé  seulement  celles  qui 
nous  ont  paru  être  les  plus  importantes.  Disons  en  terminant  iiue 
l'auteur  ne  se  contente  pas  de  faire  des  déterminations  numériques, 
il  a  [ifis  avec  soin  les  observations  internes  des  sujets  et  dans  toutes 
les  explications  il  tient  compte  de  ces  observations  internes;  enlin 
on  remarque  dans  l'ordre  des  expériences  et  dans  le  choix  des  con- 
ditions une  logique  parfaite,  on  comprend  constamment  pourquoi 
l'auteur  a  fait  telle  expérience  et  non  une  autre  ;  c'est  là  un  avan- 
tage que  l'on  ne  trouve  malheureusemeul  pas  souvent  dans  les 
recherciies  de  psychologie  expérimentale  et  pourtant,  je  crois,  que 
ce  ne  sont  que  ces  recherches  (jui  peuvent  avoir  une  certaine  valeur 
générale. 

Passons  aux  études  de  Sc/iumann  ;  nous  rencontrons  ici  aussi 
une  logique  très  fine,  une  suite  méthodique  de  raisonnements  et 
d'expériences,  une  utilisation  systématique  des  données  fournies 
par  les  observations  internes  des  sujets,  une  discussion  sérieuse  des 
arguments  fournis  par  une  expérience  pour  ou  contre  luie  certaine 
théorie  et  enfin  une  critique  très  approfondie  des  résultats  et  des 
théories  des  autres. 

Dans  le  premier  travail  ."^cliumaan  décrit  rapi»areil  qui  lui  a  servi 
pour  les  expériences  sur  la  perception  du  temps.  Comme  dans  ces 
expériences,  surtout  dans  celles  qui  concernent  la  mesure  delasen- 
sibiliti'  difTérentielle,  on  est  obligé  d'avoir  des  intervalles  de  temps 
bien  constants  et  qu'on  est  obligé  de  les  faire  varier  de  quantités 
extrêmement  faibles,  il  est  nécessaire  d'avoir  un  appareil  qui  per- 
mette de  produire  des  fermetures  de  courant  avec  une  grande  régu- 
larité. L'appareil  de  Schumann  se  compose  d'un  grand  cercle  hori- 
zontal de  42  centimètres  de  diamètre,  ce  cercle  est  gradué  en  demi- 
degrés;  sur  les  bords  de  ce  cercle  peuvent  être  fixés  des  contacts 
métalliques  que  l'on  peut  facilement  déplacer  le  long  des  bords  de 
ce  cercle  ;  au-dessus  de  ce  cercle  se  trouve  une  tige  horizontale  de 
47  centimètres  qui  tourne  autour  d'un  arc  passant  par  le  centre  du 
cercle;  sur  les  extrémités  de  celle  tige  métallique  on  peut  fixer  de 
courtes  lames  verticales,  légèrement  recourbées  et  pointues  en  bas; 
ce  sont  ces  lames  qui  viennent  frotter  contre  les  contacts  placés  le 
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loiii;  du  pourtour  du  cercle  gradui'.  F>e  mouvement  de  relation  de 
celte  tige  est  obtenu  au  moyen  d'une  transmission,  en  réunissant  un 
cercle  mobile  fixé  sur  l'axe  de  rotation  avec  le  moteur  électrique  de 
Hrimlioltz;  ce  moteur  est  muni  d'un  régulateur  automatique  et 
marche  avec  une  grande  constance. 

l'our  donner  une»  idée  du  degré  de  précision  de  son  appareil, 
Tauleur  rapporte  quelques  séries  d'expériences  qu'il  a  faites  sur  le 
seuil  lie  diiïérence;  la  durée  des  intervalles  fournis  par  l'appareil 
était  mesurée  au  moyen  d'un  chronograplie  sur  lequel  on  inscrivait 
simultanément  les  vibrations  d'un  diapason  donnant  250  vibrations 
à  la  seconde;  il  résulte  de  ces  expériences  de  contrôle  que  l'on  peut 
obtenir  des  intervalles  très  différents  avec  une  erreur  moyenne  ne 

dépassant  pas  -ttttz',  ainsi,  par  exemple,  la  variation  moyenne  d'un 

intervalle  de  0'"^',3  était  0"^'',0004,  celle  d'un  intervalle  de  1«'=%232 
était  égale  à  O^-^SGOOg,  etc. 

Dans  ses  deux  autres  mémoires  Schumann  expose  d'abord  avec 
beaucoup  de  netteté  et  de  précision  le  point  de  vue  général  auquel 
il  se  place  dans  l'étude  de  la  question  de  la  perception  du  temps;  à 
ce  propos  il  expose  ses  idées  sur  les  problèmes  les  plus  généraux  de 
la  psychologie  tels  que  la  psychologie  de  la  comparaison,  la  nature 
du  jugement,  la  formation  des  concepts,  etc.,  etc.  Ensuite,  il  répond 
aux  critiques  (jui  lui  oui  été  adressées  par  différenls  auteurs,  suilout 
par  Meumann,  et  enfin  il  rapporte  les  expériences  faites  sur  la  com- 
paraison des  intervalles  vides  limités  par  des  bruits  simples.  Voyons 
de  plus  près  chacune  des  parties. 

L'auteur  étant  un  élève  de  G.-E.  MûUer  et  ayant  commencé  l'étude 
de  la  perception  du  temps  sous  son  inspiration,  commence  par 
exposer  les  idées  de  G.-E.  Millier  sur  les  principes  de  la  formation 
de  la  représentation  du  temps;  ce  sont  les  paroles  mêmes  du  pro- 
fesseur du  Gottingue  qui  sont  citées  et  qui  composent  les  cinq  pre- 
mières pages  de  l'étude  de  Schumann.  Dans  ces  citations  G.-E.  Miiller 
défend  l'idée  que  la  représentation  du  temps  se  forme  delà  même 
manière,  par  le  même  processus  que  les  représentations  d'intensité 
et  de  qualité  d'une  sensation,  c'est-à-dire  c'est  en  dernière  ligne  une 
«  distinctio  rationis  ».  On  devrait  d'après  Mïiller,  et  Schumann  est 
du  même  avis,  développer  une  théorie  de  la  perception  du  temps 
en  parlant  de  ces  principes  élémentaires;  mais  il  est  évident  qu'on 
ne  peut  pas,  avec  les  connaissances  que  nous  possédons  maintenant, 
mener  à  bout  une  pareille  théorie,  il  faut  donc  se  contenter  d'un 
certain  nombre  de  points  qui  sont  les  plus  facilement  abordables  à 
l'épcMiue  actuelle.  L'auteur  cherche  donc  seulement  à  exposer  ses 
idées  sur  ([uciques  processus  généraux,  tels  que  la  comparaison,  le 
Jugement,  la  formation  des  complexes,  etc.  Dans  ces  développements 
Sclmmann  se  dislingue  par  une  clarté  et  une  précision  parfaite,  ce 
qui  |trovient  de  c(!  qu'il  a  pris  pour  principe,  que  dans  l'explication 
des  problèmes  ]isychologi(iues  il  est  toujours  bon  dr  pniidre  [lour 
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point  de  départ  les  suppositions  les  plus  simples  possible,  el  ih- 
plus  il  ne  faut  se  fonder  que  sur  de  tels  éléments  psychiques  qui 
peuvent  être  conslatés  avec  sûrelê  par  rinlrosiioefion  (p.  113).  C'est 
une  rèi^lo  générale  i|ui  exclut  tous  les  raisonnements  métapiiysiques 
et  abstraits,  fei  fréquents  en  psychologie,  dans  lesiiuels  on  fait  appel 
à  des  facultés  ou  éléments  psychiques  les  plus  divers  inventés  seu- 
lement pour  prouver  une  certaine  théorie  construite  arbitrairement; 
il  serait  bien  à  souhaiter  que  les  psychologues  suivent  ce  principe 
le  plus  souvent  possible  ;  il  existe  en  elfet  en  psychologie  une  ti'udance 
bien  fâcheuse  à  vouloir  tout  expliquer,  k  se  contenter  d'un  petit 
nombre  d'observations  pour  construire  des  théories  en  se  fondant 
sur  des  raisonnements  abstraits.  Ce  n'est  qu'en  suivant  le  principe 
précédent  que  l'on  pourra  se  sentir  sur  un  terrain  solide  el  sûr. 

La  preniii-re  question  générale  que  l'auteur  aborde  est  la  psycho- 
logie de  la  comparaison;  c'est  une  question  très  importante,  encore 
trop  peu  étudiée  expérimentalement,  pour  laquelle  l'auteur  nous 
promet  une  étude  expérimentale  qui  certainement  ne  manquera 
pas  d'être  intéressante.  Lorsqu'on  a  deux  sensations.  ])ar  exemple 
deux  bruits  s,  etA%,  d'intensités  différentes  et  qu'on  doit  les  comparer 
entre  elles,  trois  sortes  de  jugements  peuvent  être  émis  :  1"^  s,  est 
plus  intense  que  s,!  2"^  ^±  est  plus  intense  que  .Sj  ;  3"  s^  et  s^ 
sont  égaux.  Dans  ces  trois  jugements  l'intensité  isolée  de  chacune 
des  deux  sensations  n'intervient  pas,  ce  n'est  que  la  relation  des 
deux  intensités  s,  et  s^  qui  intervient;  on  peut  donc  dire  que  les 
deux  sensations  forment  pour  notre  conscience  un  «  ensemble 
uniforme  »  [EinheiUiches  Ganzes)  (Sj  +  *%),  et  c'est  lui  qui  provoque 
comme  un  ensemble,  comme  un  tout,  l'un  des  trois  jugements  pré- 
cédents ;  par  conséquent  avec  deux  sensations  s^  et.s^  trois  ensembles 
différents  sont  possibles.  Mais  l'impression  d'un  tout  ou  d'un 
ensemble  uniforme  peut  être  produite  aussi  par  un  plus  grand 
nombre  de  sensations;  ainsi,  par  exemple,  si  on  a  deux  paires  de 
sensations,  a,  6,  A,  \i,  et  qu'on  doit  comparer  la  différence  entre 
les  deux  premières  avec  la  différence  entre  les  deux  dernières,  ce 
seront  les  quatre  sensations  qui  apparaîtront  dans  notre  conscience 
comme  un  ensemble  uniforme  de  degrés  supérieur  au  précédent 
que  l'on  peut  schématiser  ainsi  : 

{a-{-b)  -\-  {A  -\-  B)  ;  cet  ensemble  provoqvie  comme  tel  un  certain 
jugement  et  ce  jugement  ne  dépend  pas  de  l'intensité  isolée  de 
chacune  des  quatre  sensations,  il  ne  dépend  pas  non  plus  de  l'in- 
tensité relative  des  sensations  a  et  b  ou  des  sensations  A  et  B;  il 
ne  dépend  (jue  de  la  relation  des  deux  intensités  relatives  a  par 
rapport  à  6  et  A  par  rapport  à  B  ;  le  cas  est,  comme  on  voit,  beau- 
coup plus  compliqué  ;  mais  on  peut  facilement  se  représenter  des 
cas  où  l'ensemble  uniforme  sera  encore  plus  complexe. 

Beaucoup  d'auteurs  ont  admis  qu'il  existe  une  faculté  psychique 
spéciale  qui  est  la  faculté  de  comparaison,  c'est  elle  qui  intervien- 
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tirait  clans  loulo  comparaismi  di-  deux  sensations  ou  de  deux  com- 
[tlexes  ;  mais  di'-.jà  Slumpf  {Tonpsychologie,  vol.  I,  1883,  p.  104)  a 
icniarqué  que  rintrospection  ne  nous  révèle  pas  une  pareille 
faeullé  spéciale  ;  le  plus  souvent  le  Jugement  est  émis  immédiati'- 
ment,  il  aftparaît  de  lui-même  à  notre  conscience,  et  ce  n"cst  que 
dans  les  cas  où  la  différence  entre  les  sensations  est  faible  que  Ton 
est  obligé  de  faire  un  certain  effort  que  l'on  peri;oit  trrs  bien,  mais 
cet  effort  ne  constitue  pas  une  faculté  spéciale  de  comparaison  ;  il 
est  simplement  dû  à  une  plus  forte  concentration  de  Tattention. 
Scliumann  accepte  complètement  cette  tliéorie  et  aflirme  par  consé- 
(juent  qu'il  n'existe  pas  de  faculté  psychique  spéciale  correspondant 
à  la  comparaison. 

Une  deuxième  question  générale  sur  laquelle  l'auteur  s'arrête 
est  relative  aux  conditions  dans  lesquelles  un  complexe  de  sensa- 
tions nous  apparaît  comme  un  ensemble,  comme  un  tout.  On  sait 
que  plusieurs  auteurs,  et  Stumpf  parmi  eux,  ont  affirmé  que  plu- 
sieurs sensations  ne  peuvent  apparaître  comme  un  tout  à  notre 
conscience  qu'à  la  condition  que  ces  sensations  existent  dans  notre 
conscience  simultanément.  Si  on  admet,  dit  l'auteur,  que  les  Juge- 
ments {Vrlhcile)  forment  une  classe  spéciale  de  i)liénomènes 
psychiques  et  que  ce  sont  des  actes  psychiques  qui  comprennent 
en  eux  les  phénomènes  sur  lesquels  ils  sont  émis,  alors  certai- 
UMucnt  on  doit  accepter  la  théorie  de  Stumpf;  mais  il  n'y  a  pas  de 
raisons  suffisantes  qui  nous  fassent  admettre  que  tout  Jugement 
contient  en  lui,  au  moment  où  il  est  émis,  les  phénomènes  auxquels 
il  se  rapporte;  l'auteur  ne  s'étend  pas  plus  longuement  sur  la 
nature  psychologicjue  du  Jugement,  il  dit  que  c'est  une  inconnue 
qu'il  laisse  pour  le  moment  de  côté  et  il  se  contente  d'analyser 
l'état  mental  ti;l  qu'il  est  donné  par  l'introspection.  Lorsque  nous 
entendons  deux  bruits  s,  et  s^,  nous  avons  dans  notre  conscience 
les  deux  sensations  auditives  et  le  jugement  émis  sur  elles;  ce  juge- 
ment est  déterminé  par  le  complexe  de  ces  deux  sensations.  Cer- 
tainement lorsque  a\  apparaît  il  reste  encore  une  trace  de  s,,  mais 
il  n'est  pas  nécessaire  d'admettre  que  cette  trace  soit  une  représen- 
tation consciente  de  s,  ;  nous  pouvons  par  exemple  supposer  l'exis- 
tence d'une  trace  physiologique  ;  les  observations  internes  de  plu- 
sieurs sujets  montrent  qu'ils  n'ont  souvent  pas  conscience  de 
l'existence  d'une  pareille  trace.  De  tout  ceci  il  résulte  qu'il  n'est 
pas  du  tout  nécessaire  (jue  plusieurs  sensations  soient  présentes 
simultanément  dans  la  conscience  pour  apparaître  comme  un 
ensemble  uniforme,  c'est-à-dire  pour  provoquer  comme  ensemble 
un  Jugenitiit,  un  sentiment  ou  une  sensation  ({uelconque.  L'in- 
fluence d'un  pareil  ensemble  n'est  pas  du  tout  égale  à  la  somme 
ilfs  influences  des  différentes  sensations  séparées,  elle  a  quelque 
rhosf  de  spécili(iue  (jui  dépend  de  la  relation  entre  les  éléments  de 
l'cnsembli'. 
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Ces  idées  directrices  sont  aiipliquées  [lar  l";uUiur  à  la  comparaison 
des  durées  ;  si  nous  avions  la  faculté  de  pouvoir  comparer  immédia- 
tement deux  sons  successifs  au  point  do  vue  de  leurs  durées,  nous 
pourrions  dire  i[ue  les  deux  sensations  auditives  forment  un  ensemble 
uniforme  qui  provoque  un  certain  Jugement,  leijuel  est  déterminé 
seulement  par  les  durées  relatives  des  deux  sensations.  Le  même 
raisonnement  peut  être  fait  pour  la  comparaison  des  intervalles  de 
temps.  11  est  donc  très  important  de  décider  la  (juestion  si  le  juge- 
ment est  émis  immédiatement  ou  bien  s'il  est  médiat  (mittel/jfir), 
c'est-à-dire  s'il  est  déterminé  par  des  facteurs  étrangers  autres 
que  les  durées  relatives  des  deux  sensations  ou  des  deux  intervalles. 
Les  expériences,  que  l'auteur  avait  publiées  précédruinifiit,  ainsi 
que  celles  qui  sont  publiées  dans  le  troisième  mémoire  de  l'auteur 
et  (|ue  nous  analyserons  plus  loin,  montrent  toutes  que  le  jugement 
sur  la  durée  relative  de  deux  sensations  ou  de  deux  intervalles  n'est 
pas  immédiat,  il  y  a  toujours  des  facteurs  intermédiaires  qui  inter- 
viennent. C'est  dans  ce  point  capital  i\nr  les  deux  psycbologues 
Mcumann  et  Scliumann  ne  sont  pas  d'accord. 

.Nous  passons  sur  les  discussions  île  l'auteur  relatives  aux  tliéo- 
ries  de  Ebrenfels,  Meinong,  Wilassek  et  Stern  sur  les  complexes 
psychiques  et  sur  l'idée  du  présent;  nous  ne  nous  arrêterons  pas 
non  plus  sur  les  réponses  aux  critiques  de  Wundt  ainsi  qu'à  celles 
de  .Meumann,  que  l'auteur  reprend  point  par  point  et  analyse  avec 
beaucoup  de  soin  ;  remarquons  seulement  qu'après  avoir  examiné 
les  critiques  de  Meumann  et  après  avoir  étudié  ses  expériences, 
Scliumann  arrive  à  la  conclusion  que  Meumann,  après  avoir  aflirmé 
la  possibilité  de  l'appréciation  immédiate  des  intervalles  de  temps, 
a  toujours  apporté  des  faits  dans  lesquels  il  montre  rim[iortauce 
que  les  facteurs  intermédiaires  jouent  dans  les  jugements  sur  les 
durées,  il  a  donc  en  réalité  toujours  plaidé  pour  l'existence  de  juge- 
ments médiats. 

Dans  son  troisième  travail  Schumfoin  rapporte  les  résultats  des 
expériences  sur  la  comparaison  des  intervalles  vides,  limil('-s  cliacun 
par  deux  bruits  simples.  La  conclusion  géuér;de  à  latiuelle  l'auteur 
est  arrivé  après  ces  expériences  est  qu'au  moins  pour  un  jugement 
précis  l'appréciation  de  la  durée  est  médiate  et  que  le  facteur  prin- 
cipal (|ui  entre  en  jeu  dans  cette  ajtpréciation  est  l'adaptation  de 
l'attention.  Avant  de  décrire  les  exi)ériences,  l'auteur  expose  les 
points  principaux  de  sa  théorie;  voyons-les  de  plus  près. 

Lorsqu'on  dit  au  sujet  (ju'ou  lui  donnera  trois  signaux  successifs 
et  qu'il  devra  comparer  l'intervalle  entre  le  deuxième  et  le  troisième 
avec  l'intervalle  entre  le  premier  et  le  deuxième,  le  sujet  attend 
d'abord  avec  une  forte  concentration  d'atlentiou  le  premier  signal; 
après  ce  signal,  dans  les  cas  où  les  intervalles  ne  sont  pas  très  courts 
la  concentration  de  l'attention  diminue  d'abord  un  peu  et  puis  croît 
de  plus  en  plus.  Deux  cas  peuvent  se  présenter  :  !<>  le  second  signal 
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arrive  pendant  la  période  de  décroissance  de  Taltenlion  et  alors  le 
sujet  éprouve  un  senliment  de  surprise  au  moment  du  second  signal, 
ce  sentiment  a  pour  effet  de  faire  apparaître  linlervalle  plus  court 
qu'il  ne  Test  en  réalité;  2°  le  second  signal  peut  arriver  pendant  la 
période  de  croissance  de  l'attention,  alors  le  sujet  éprouvera  un 
senliment  d'atlente  et  ce  sentiment  sera  d'autant  plus  intense  que 
Taltention  a  été  concentrée  plus  longuement;  dans  ce  cas  rintervalle 
paraîtra  trop  long.  Après  le  second  signal,  de  nouveau  la  concentra- 
tion de  l'attention  diminue  et  elle  augmente  ensuite  de  la  même 
manière  que  dans  le  premier  intervalle.  Au  moment  de  l'apparition 
du  troisième  signal  le  sujet  éprouvera  de  nouveau  soit  un  senliment 
de  surpiise  soit  celui  d'attente,  et  ces  sentiments  influeront  très  for- 
tement sur  le  jugement  du  sujet.  Lorsque  dans  une  série  d'expé- 
riences le  premier  intervalle  reste  constant  et  qu'on  fait  seulement 
varier  le  second,  l'attention  du  sujet  s'adapte  au  premier  intervalle, 
c'est-à-dire  les  oscillations  de  la  concentration  de  latlention  sont 
telles  que  le  premier  et  le  second  signal  arrivent  aux  moments  d'une 
forle  concentration  de  l'attention;  dans  ces  cas  on  appliquera  la 
même  adaptation  de  l'attention  aussi  au  second  intervalle  et  on 
jugera  ce  dernier  comme  étant  plus  court  que  le  premier  s'il  y  a  eu 
un  sentiment  de  surprise,  et  au  contraire  comme  plus  long  s'il  y  a 
eu  un  sentiment  d'attente  au  moment  de  l'apparition  du  troisième 
signal.  On  voit  ([ue  l'adaptation  de  l'attention  joue,  d'après  l'auteur, 
un  rôle  très  important  dans  l'appréciation  de  la  durée  des  intervaUes 
de  temps;  mais  remartiuons  que  l'auteur  ne  prétend  pas  du  tout 
que  ce  soit  là  le  seul  facteur  sur  lequel  soit  fondée  cette  appré- 
ciation. 

Cette  théorie  avait  été  très  sévèrement  critiquée  par  Meum.ann; 
Schumann  répond  longuement  à  chaque  point  de  cette  critique  et  il 
faut  dire  que  cette  défense  est  menée  avec  beaucoup  de  logique,  de 
sorte  que  tous  les  arguments  présentés  par  Meumann  tombent.  Nous 
ne  nous  arrêterons  pas  sur  cette  discussion  ainsi  que  sur  les  réponses 
de  Schumann  à  Wundt  et  Kiilpe  qui  avaient  compris  la  théorie  de 
Si-liuiiiann  dans  ce  sens  que  l'adaptation  est  le  seul  fadeur  qui 
ilék-rmine  le  jugement  sur  la  durée  des  intervalles  de  temps.  Passons 
aux  expériences  de  l'auteur. 

1"  Déjà  Herbart  a  observé  qu'une  série  de  bruits  peuvent  paraître 
lenis,  rapides  ou  «  commodes  »  {bequein),  et  que  ces  cas  dépendent  du 
sentiment  de  l'attente  ou  de  l'excitation  que  l'on  éprouve  en  écou- 
tant cette  série.  De  très  nombreuses  observations  faites  par  Schu- 
mann sur  beaucoup  de  personnes,  dont  les  unes  connaissaient,  les 
autres  ne  connaissaient  pas  sa  théorie,  ont  montré  que  lorsqu'on 
donne  trois  signaux,  le  troisième  signal  diffère  par  sa  qualité  des  deux 
jiremiers;  il  esl  ou  bien  attendu  ou  bien  il  provoque  une  certaine 
surprise;  de  plus,  quelquefois  il  semble  être  plus  sec  ou  plus  intense 
que  les  deux  premiers. 
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2*^  La  théorie  de  l'autour  exiuo  que  Iuimiuc  par  un  arlili.i'  (|Uol- 
con(iuo  on  provoque  au  moment  du  troisième  signal  un  sentiment 
de  surprise,  le  second  intervalle  doit  paraître  plus  court  que  le  pre- 
mier; ou  peut  provoquer  ce  sentiment  de  surprise  en  rendant  de 
temps  en  temps  le  troisième  signal  plus  intense  que  les  deux  pre- 
miers. Meumann  avait  trouvé  précédemment  que  lorsque  le  troisième 
signal  est  plus  intense,  le  second  intervalle  parait  plus  long;  mais 
les  sujets  de  Meumann  savaient  d'avance  que  le  troisième  signal  serait 
plus  intense;  de  plus,  ils  avaient  une  tendance  gt'nérale  à  percevoir 
les  bruits  rytlimi(iuement,  de  sorte  que  les  expériences  de  Meumann 
sont  sujettes  à  des  critiques  de  méthode  sur  ce  point.  Schumanu  a 
fait  des  expériences  dans  lesquelles  le  sujet  ne  savait  pas  d'avance 
que  le  troisième  signal  serait  plus  intense;  ces  expériences  ont  mon- 
tré iiu'on  peut  diviser  les  sujets  en  deux  groupes  :  les  uns  ont  un 
sentiment  de  surprise  au  moment  du  tioisième  signal  et  dans  ces 
cas  le  deuxième  intervalle  leur  paraît  plus  court  (jue  le  premier; 
les  autres  perçoivent  les  trois  bruits  d'une  manière  rythmée  et  pour 
eux  le  deuxième  intervalle  est  plus  long  que  le  premier. 

3'^  Lorsque  la  durée  des  intervalles  est  assez  grande,  le  second  inter- 
valle est  souvent  surestimé  ;  les  observations  internes  recueillies 
avec  soin  montrent  que  cette  illusion  repose  sur  le  sentiment  d'at- 
tente que  l'on  éprouve  dans  ces  cas. 

4'  En  analysant  le  travail  de  Meumann  nous  avons  indicjué  ce 
résultat  qu'une  série  de  bruils  équidislants  paraît  être  composée 
d'intervalles  plus  courts  que  deux  ou  Irois  bruits  ([ui  se  suivent  avec 
la  même  vitesse.  Schumann  a  refait  les  expériences  et  il  trouve  que 
pour  des  intervalles  de  0'^'",4  et  de  0""",3  l'illusion  précédente  n'a  pas 
lieu,  le  sujet  porte  dans  ces  cas  l'attention  sur  le  premier  intervalle 
de  la  série,  et  dans  les  cas  oi!i  il  cherche  volontairement  à  porter  son 
attention  sur  toute  la  série,  il  sent  que  son  atlenlion  oscille,  c'est-à- 
dire  que  pour  chaque  intervalle  de  la  série  l'attenlion  est  concentrée 
séparément.  Au  contraire,  lorsque  l'intervalle  est  plus  petit,  égal  à 
0*",2,  l'attention  ne  [teut  plus  suivre  isolément  chaque  signal  et  dans 
ces  cas  l'illusion  signalée  par  Meumann  a  lieu;  par  conséquent,  ce 
fait  confirme  aussi  la  théorie  de  l'auleur. 

0'^  Meumann  avait  trouvé  que  lorsqu'on  compare  un  iulervalle 
limité  par  deux  bruits  forts  avec  un  intervalle  limité  par  deux  bruits 
faibles,  le  premier  intervalle  paraît  jdus  court.  Schumam  a  refait 
les  expériences  et  il  arrive  à  des  résultats  abs<dument  contraires, 
l'intervalle  limité  par  les  bruits  forts  paraît  plus  long  que  l'inter- 
valle limité  par  les  bruils  faibles.  Les  sujets  expli(iuent  cette  illusion 
en  disant  que  chaque  signal  intense  paraît  être  plus  long  qu'un 
signal  faible,  de  sorte  que  lorsqu'on  compare  un  intervalle  limité 
par  deux  bruits  forts  avec  un  intervalle  limité  par  deux  bruits  faibles, 
il  semble  que  l'on  n'apprécie  pas  la  durée  de  l'intervalle  compris 
entre  les  bruits,   mais  un  ensemble  étendu,  et  cet  ensemble  est 


{j'rl  ANALYSES 

formé  par  les  deux  bruits  limitaut  et  FinLervalle  compris.  Ce  n'est  là 
ceilaineiucul  (|u"une  ébauche  d'explication. 

En  terminant  cette  analyse  qui  présente  des  lacunes,  dans 
laquelle  je  n'ai  voulu  que  donner  les  faits  principaux  contenus  dans 
les  travaux  de  Meumann  et  Schumann,je  citerai  les  paroles  de  Schu- 
mann,  qui  se  trouvent  à  la  page  28  de  son  troisit-me  travail,  dans 
les(iuelles  il  résume  très  nettement  l'esprit  général  de  son  étude  : 
«  Les  expériences  dans  lesquelles  on  cherche  simplement  à  obtenir 
des  résultats  numériques  et  dans  lesquelles  on  détermine  seulement 
cliez  un  petit  nombre  de  sujets  l'inlluence  produite  par  différentes 
conditions  externes,  ont  peu  de  valeur,  puisque  l'influence  des  con- 
dition? externes  est  complètement  difierente  suivant  l'état  psychique 
du  sujet.  Ce  qui  est  toujours  le  plus  important,  c'est  l'observation 
interne  ;  cette  dernière  ne  peut  être  obtenue  que  de  certains  sujets 
choisis  avec  soin,  puisque  beaucoup  de  personnes  ne  peuvent  pas 
bien  s'observer.  Des  séries  d'expériences  courtes  avec  des  sujets 
bien  choisis  donnent  en  général  des  résultats  beaucoup  plus  impor- 
tants que  des  expériences  nombreuses,  que  l'on  fait  avec  un  sujet 
quelconque.  »  Nous  n'avons  (ju'à  souhaiter  une  chose,  c'est  que  de 
pareilles  idées  se  répandent  le  plus  parmi  les  psychologues,  et  alors 
on  verra  la  plupart  des  problèmes  de  i)sychologie  apparaître  sous  un 
jour  tout  nouveau  et  on  approchera  beaucoup  plus  vite  de  la  solu- 
tion des  questions  générales  de  la  psychologie. 

Victor  He.nri. 
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ATTENTION.  PERCEPTION,  RAISONNEMENT 


|{.  ERDMANN  r.Milî.  DODCP].  —  Psychologische  Untersuchungen  ùber 
das  Lesen  auf  experimenteller  Grundlage  ^Uccherclws  jisijcltolo- 
l/i/jitea  sur  la  lecluri'  fondées  sur  des  expériences),  l  vol.  in-8", 
360  p.,  1898,  Halle,  Niemeyer. 

Le  processus  psycliuloi.'ique  de  la  leclure  est  e.\li"ômement  com- 
jdiqué,  il  nécessite  rinlervenlion  d'une  quantité  d'actes  psychiques 
différents;  en  effet,  en  schématisant  autant  que  possibl'.^  ce  processus, 
nous  y  trouvons  déjà  trois  moments  différents  :  1°  le  symbole  écrit 
ou  imprimé  est  perru  par  la  vision,  donc  ici  on  se  demande  com- 
inonL  ce  symbole  est  peri;u  et  il  y  aura  certainement  lieu  de  distin- 
guer les  cas  où  on  aura  des  lettres  isolées,  ou  des  syllabes,  des  mots, 
des  phrases  ou  entin  des  pages  entières  de  texte  plus  ou  moins 
connu  ;  2°  celte  perception  visuelle  évoque  en  raison  des  associa- 
tions acquises  la  représentation  du  son  qui  est  symbolisé  par  les 
signes  marqués  sur  le  papier;  ici  encore  les  mêmes  cas  doivent  être 
examinés  ;  3''  Ces  représentations  des  sons  évoquent  à  leur  tour 
par  association  cet  ensemble  de  représentations  que  l'on  appelle  le 
s^ns  ou  la  signification  des  mots,  phrases  ou  passages.  Voici  donc 
trois  étapes  qui  so  trouvent  d'après  les  auteurs  toutes  les  fois  que 
nous  lisons  quelque  chose,  telle  est  au  moins  l'affirmation  qu'ils 
font  dans  la  préface  à  la  page  5  ;  cette  affirmation  ne  me  paraît  pour- 
tant pas  évidente,  je  crois  qu'il  y  a  des  cas  dans  lesquels  le  second 
moment  manque  complètement  et  où  on  passe  directement  de  la 
perception  visuelle  à  la  signification  des  mots  écrits. 

Cette  complexité  extrême  du  processus  de  la  leclure  permet  donc 
d'étudier  toute  une  série  d'actes  psychiques  en  faisant  des 
recherches  sur  la  leclure  ;  on  a  donc  là  un  moyen  précieux  pour 
étudier  différents  phénomènes  de  la  vie  psychique  d'un  individu, 
phénomènes  qui  ont  trait  et  aux  perceptions  et  à  l'acte  de  pensée 
de  l'individu,  acte  très  compliqué  qui  contient  en  lui  les  associations 
des  idées,  les  représentations,  l'attention,  l'imagination,  etc.,  etc., 
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vn  soninio,  on  l'clrouve  vu  cludiaul  la  lecture  sous  une  forme 
alirt'-gro  la  vie  psychique  d'une  personne.  La  lecture  présente  un 
avantage  énorme  :  c'est  un  acte  courant  pour  chaque  personne 
inslruitc:  donc  les  effets  d'exercice  ne  se  feront  pas  beaucoup  sentir, 
re.xpérimentalion  est  très  facile,  l'impression  externe  pouvant  être 
nioditii'o  à  volonté,  et  enfin  il  est  facile  de  faire  des  mesures  et  de 
rassembler  des  observations  précises  sur  les  questions  les  plus 
diverses  de  la  lecture. 

Si  on  passe  on  revue  la  littérature  psychologique,  comme  le 
font  les  auteurs  dans  leur  introduction,  on  voit  que  la  question 
a  été  à  peine  eilleurée  jusqit'ici  ;  on  a  déterminé  la  durée  d'expo- 
sition minimum  nécessaire  pour  lire  un  mot  ou  une  lettre;  on  a 
déterminé  la  vitesse  de  lecture  et  de  perception  des  lettres  et  des 
mots  (expériences  de  Donders,Cattell,  etc.),  et  c'est  à  peu  près  tout 
ce  qui  a  été  étudié  jusqu'ici.  Les  aliénistes  ont  de  leur  côté  attiré 
l'attention  sur  les  anomalies  pathologiques  qui  se  produisaient  chez 
des  aphasiques,  telles  sont  les  recherches  de  Grashey  [Archiv  fur 
Psychialrie,  XVI,  1885),  de  Wernicke,  Charcot,  Kussmaul,  Rieger  et 
surtout  de  Goldscheider  et  Fr.  Millier  {Zut^  Physiologie  und  Palho- 
lof/ie  des  Lesens.  Zeitsch.  f.  klinische  Médecin,  XXIII,  1893).  Ces 
auteurs  ont  fait  quelques  expériences  sur  des  malades  et  des  nor- 
maux tendant  surtout  à  décider  si  le  malade  comprend  ou  ne  com- 
prend pas  le  sens  de  ce  (juil  lit,  recherchant  la  durée  minimum 
d'exposition  nécessaire  pour  la  lecture  et  étudiant  la  question  si 
dans  la  lecture  les  lettres  sont  perçues  successivement  ou  par 
groupes  simultanément.  Mais  ces  études  des  aliénistes  sont  loin 
d'être  complètes  et  elles  ne  soulèvent  qu'une  faible  partie  des 
questions  à  étudier  dans  le  processus  de  lecture. 

Le  travail  considérable  de  Erdmann  et  Dodge  a  pour  but  d'étudier 
la  lecture  dans  son  ensemble  en  commem-ant  par  les  questions  les 
plus  élémentaires  et  terminant  par  les  plus  générales.  Vu  l'impor- 
tance de  ces  recherches  pour  toute  la  psychologie,  nous  en  ferons 
une  analyse  assez  longue  en  essayant  de  rapporter  les  faits  princi- 
paux obtenus  par  les  auteurs. 

Quelli's  annt  li's  condilions  nécessaires  pour  la  perception  visuelle  des 
symboles  rcrils  y  Telle  est  la  première  (|uestion  qui  se  pose.  Il  y  a 
deux  conditions  principales  qui  doivent  être  étudiées  :  1°  lorsqu'on 
lit  un  texte,  les  yeux  se  déplacent,  on  se  demande  donc  comment  se 
fait  le  mouvement  des  yeux  et  quel  est  le  but  de  ce  mouvement; 
faut  il  admettre,  comme  l'ont  fait  Ilelmholtz,  Aubert,  Hering,  Don- 
drrs  et  Lisling,  que  la  vision  dans  la  lectui-e  ne  se  fait  que  par  la 
fovea  centralis,  c'est-à-dire  que  le  sujet  déplace  son  point  de  fixa- 
tion continuellement  et  que  ce  sont  les  lettres  fixées  qui  sont  per- 
■  nes  successivement  l'une  après  l'autre,  ou  bien  ne  pourrait-on  pas 
.nlmetlre  que  les  yeux  se  déplacent  par  saccades  et  que  chaque  fois 
on  pt-rroit  non  seulement  les  lettres  sur  lesquelles  tombe  le  point 


ATTENTION.    —    Pt:RCEPTION.    —    RAISONNEMENT  G7o 

de  fixation,  mais  aussi  des  lettres  voisines,  la  perception  se  faisant 
donc  simultanément  pour  un  groupe  de  lettres  ?  2"  puisque  dans  tous 
les  cas  on  fait  des  mouvements  avec  les  yeux  pour  lire  diflérentes 
parties  du  mot  ou  de  la  ligne,  on  se  demande  si  la  perception  se  fait 
pendant  le  déplacement  dos  yeux  ou  dans  les  pauses  de  repos.  Ces 
deux  questions  sont  examinées  dans  le  premier  chapitre. 

Les  premières  observations  avaient  pour  but  de  déterminer  le 
genre  de  déplacement  des  yeux  pendant  la  lecture  ;  l'observation  du 
sujet  lui-même  peut  rarement  donner  des  i  enseignements  pour  cette 
question  :  les  auteurs  plaçaient  un  miroir  de  façon  qu'on  pouvait 
facilement  observer  dans  ce  miroir  les  déplacements  de  l'œil  droit  . 
du  sujet;  au  début  le  miroir  gène  un  peu,  mais  on  s'y  habitue  très 
vite  et  le  sujet  n'y  fait  pas  attention.  Il  est  très  facile  de  compter  les 
nombres  de  déplacements  des  yeux  du  sujet  pendant  la  lecture;  on 
voit  eu  effet  comment  ses  yeux  se  déplacent  par  saccades  de|iuis  le 
commencement  de  chaque  ligne  jusqu'à  la  lin  ;  une  condition  néces- 
saire pour  faire  ces  observations  est  de  maintenir  dans  l'immobilité 
la  tète,  ce  que  l'on  obtient  facilement  en  faisant  reposer  la  tôte  sur 
une  main.  Le  sujet  est  prié  de  lire  comme  d'habitude  en  faisant 
attention  au  sens  des  passages  qu'il  lit.  Chacun  peut  facilement 
refaire  l'expérience,  il  faut  seulement  avoir  soin  de  ne  pas  dire  à  la 
personne  sur  laquelle  on  fait  l'expérience  ce  que  l'on  veut  observer, 
on  se  rend  compte  beaucoup  mieux  de  la  nature  des  expériences  et 
des  résultats  signalés  plus  loin  en  refaisant  une  ou  deux  fois  l'expé- 
rience qu'en  lisant  les  descriptions. 

Le  nombre  de  déplacements  des  yeux  pour  chaque  ligne  varie  sui- 
vant les  conditions,  mais  il  est  de  beaucoup  inférieur  au  nombre  de 
lettres,  ainsi  il  est  de  7  chez  le  sujet  E,  pour  une  ligne  de  12  cm.  2 
de  longueur  ayant  03  lettres,  et  de  5  pour  le  sujet  D  dans  une  ligne 
de  8  cm.  3  de  longueur  ayant  47  lettres;  à  chaque  position  de  repos 
des  yeux  coirespondent  donc  en  moyenne  chez  E  9  lettres  et  chez  D 
9,  4  lettres  ;  ces  cas  se  rapportent  à  des  textes  très  faciles,  écrits 
dans  la  langue  maternelle  du  sujet  et  qu'il  lisait  pour  la  première 
fois.  Si  on  compte  le  nombre  de  saccades  pour  les  dini-rcntr-s  lignes 
successives,  on  voit  que  ce  nombre  varie  très  peu  d'une  ligne  à  l'autre. 
D.es  expériences  comparatives  faites  sur  un  texte  facile  lu  pour  la 
première  fois  et  sur  un  texte  analogue  qui  avait  été  lu  par  le  sujet 
plusieurs  fois  de  suite  avant  l'expérience  montrent  que  le  nombre 
de  déplacements  des  yeux  est  un  peu  plus  faible  dans  le  second  cas; 
mais  la  différence  est  petite. 

Il  était  important  d'étudier  comment  se  font  les  mouvements  des 
yeux  lorsque  le  sujet  porte  son  attention  non  pas  sur  le  sens  du 
texte,  mais  sur  l'orthographe,  c'est-à-dire  sur  les  signes  mêmes;  cette 
condition  est  réalisée  en  partie  dans  la  lecture  des  épreuves.  Des 
expériences  faites  avec  les  mêmes  textes  que  précédemment  ont 
montré  que  pour  une  ligne   il   y   avait  de   io  à  16    déplacements 
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dos  youx,  r'osl-;ï-(liro  (ju'ù  chaque  déplac(-meiU  correspondent 
4  Ictlres.  In  aulre  moyeu  d'étudier  les  cas  où  l'attention  est  fixée 
sur  le  signe  était  d'observer  les  raouvomenls  des  yeux  pendant  l'écri- 
luie;  dans  ces  cas,  le  nombre  de  déplacements  des  yeux  augmente 
encore,  pourSGlelIreslo  sujet  1)  a  eu  Kidc'placements,  pour  41  lettres 
De  a  eu  24  dé[)laccments  et  entin  pour  43  lettres  E  en  a  eu  22,  par 
conséquent,  en  moyenne  il  y  a  un  déplacement  pour  deux  lettres 
écrites;  les  expériences  étaient  faites  sur  des  passages  que  le  sujet 
écrivail  de  mémoire  sans  difficulté  aucune.  Enfin  en  observant  les 
mouvements  des  yeux  ciiez  un  jeune  garron  qui  avait  appris  à  lire 
depuis  un  an,  on  trouve  que  le  nombre  de  mouvemenisdes  yeux  est 
chez  lui  plus  grand  ([ue  chez  radult(;  qui  sait  lire  couramment.  Le  ré- 
sultat a  été  le  même  en  comparant  chez  l'adulte  la  lecture  d'un  texte 
de  sa  langue  maternelle  avec  celle  d'un  texte  d'une  langue  étrangère. 

Une  question  importante  se  pose  :  les  mouvements  des  yeux  pen- 
dant la  lecture  sont  saccadés,  c'est-à-dire  qu'ils  se  composent  de 
pauses  de  repos  successives  séparées  par  des  déplacements  des  yeux 
de  gauche  à  droite  :  que  percevons-nous  pendant  le  déplacement  des 
yeux?  Est-ce  pendant  que  l'œil  se  déplace  ou  est-ce  pendant  les 
pauses  d'arrêt  que  se  fait  la  lecture?  La  littérature  de  l'optique  phy- 
siologique ne  contient  que  des  données  vagues  sur  celte  question, 
qui  pourtant  mériterait  (Tètre  étudiée  spécialement  i)uisqu'elle  pré- 
sente un  intérêt  pour  la  perception  visuelle  de  l'espace;  on  n'a  pas 
fait  d'expériences  qui  permettent  de  dire  ce  que  l'on  perçoit  pen- 
dant que  les  yeux  se  déplacent  continuellement  d'un  point  du  champ 
visuel  à  l'autre.  Les  auteurs  cherchent  à  répondre  par  un  certain 
artifice  à  la  question  posée. 

Ils  ontd'abord  détermim'  la  vitesse  de  lecture  d'une  ligne  en  faisant 
lire  des  passages  connus  ou  inconnus  du  sujet  pendant  10  ou  20  se- 
condes et  en  comptant  le  nombre  de  lignes  lues  ainsi.  Connaissant  le 
nombre  de  lettres  par  ligne,  on  en  déduit  par  division  le  temps  moyen 
nécessaire  pour  la  lecture  d'une  lettre.  Voici  les  nombres  obtenus  : 


DUnÉE    IIOVENNK 

NOMUKE 

DURlln  DE  LECTURi; 

SUJETS 

TE.XTES 

(le  IcUros  iiar 

par  ligne. 

liirnc. 

cl  une  leUro. 

I) 

n.  inconnu. 

2.'.)6  secondes. 

63  lettres. 

0,047  secondes. 

l)t.      .     .     . 

II.  inconnu. 

2,!9           » 

r,;i       » 

0,0:il         » 

K 

II.  inconnu. 

1.40           » 

63        » 

0.022         » 

D 

II.  conini.    . 

'J.iii           » 

63        » 

0,039         » 

ht.    .   .   . 

II.  connn.    . 

•2.{):>           » 

63        » 

0.032         » 

K 

II.  coniui.    . 

1  .:ii*          » 

63        » 

0.021          » 

I) 

\j.   inconnu. 

1  .<i3           » 

47         » 

0.031          » 

E 

L.   inconnu. 

2               » 

47        » 

0.0  42         » 

D 

L.  connu.   . 

1.43           » 

47        » 

0,030          » 

E 

L.  connu.    . 

1  .(■)'.)           » 

47        » 

0.036         » 

E 

F.  connu.    . 

0.<)              » 

47        » 

0.010         » 

E 

Epreuves  IL 

4,07           » 

63        » 

(),Wh)         » 
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11.  NiLjiiiiir  un  Icxlc  (le  ropli(iur  iiliy>ioloi;iiiU(,'  de  llriinlKillz, 
■J  édition  allemande  ;  L.  est  un  texte  anglais  de  Locke  ;  parmi  les 
trois  sujets,  piiur  l'un  I),  la  laiiL'ur  aiii.'laise  est  la  laiiLHic  nialcnielle, 
h<  dt'ux  aulii's  sont  des  Allemands.  Le  tal)leau  pr(''Ct''dentnousmonlie 
ilduc  ([uc  la  lecture  d'un  passage  connu  se  lait  plus  rapiilement  ijue 
.  illc  dun  texte  inconnu,  la  lecture  des  épreuves  prend  le  plus  de 
hinps.  La  duri'c  ninyrnuc  pour  la  Icclurr  iliuie  Ictln'  est  environ 
de  ;{  (Ciilièmes  de  seconde  par  lettre. 

Luliservation  des  mouvements  des  yeux  pend.mt  la  lecture 
montre  que  dabord  les  yeux  sont  lixés  sur  le  commencement  de  la 
ligne,  puis  ils  se  déplacent  un  peu  vers  la  droite,  restent  en  rei)0s 
un  certain  temps,  se  déplacent  de  nouveau  et  ainsi  de  suite  juscjuà 
I  (•  qu'ils  soient  fixés  sur  la  lin  de  la  ligne;  par  conséciuenl,  cliaque 
ligne  coiumence  et  finit  par  une  pause  d'arrêt  des  yeux. 

Pour  pouvoir  décider  si  le  sujet  pen;oit  les  lettres  aussi  pendant 
il'  mouvement  des  yeux,  il  faut  déterminer  la  vitesse  de  ces  mouve- 
ments; si  on  divise  le  di'placement  angulaire  correspondant  à  une 
ligne  entière  par  le  nombre  de  déplacements  des  yeux  pendant  la 
lrcture,on  obtient  la  grandeur  moyenne  des  déplacements  angulaires 
(les  yeux;  ces  nombres  sont  contenus  dans  la  (iu;i(ri(''me  colonne  du 
tableau  suivant.  Les  expériences  de  I>amansky  [Uebcv  (lie  W'inh'l- 
;/cxchirîndifj/;eil  dev  Blickbcwetjuntj,  l'ii'g»  -Arcli.,  II,  1809)  montrent 
(|u'un  d('placenient  de  6  degrés  dure  en  moyenne  un  centième  de 
seconde;  Dodge  a  déterminé  de  son  côté  la  durée  des  dé[dacements 
angulaires  des  yeux,  et  trouve  que  pour  des  déplacements  de  3  à 
10  degrés  la  durée  est  inférieure  à  deux  centièmes  de  seconde.  On 
fera  donc  une  ei-reur  en  plus  lorsf[u'on  supposera  que  ces  déplace- 
ments (lui'ent  0""',Oii!.  Avec  ces  données  on  peut  calculer  pour  chaque 
ligne  la  duiée  totale  des  pauses  d'arrêt  et  la  somme  des  durées  des 
déplacements  des  yeux;  on  obtient  ainsi  les  nombres  contenus  dans 
la  cimiuième  et  la  sixième  colonne  du  tableau  suivant  : 


NOMBRE 

GnANDELR 

SLJKTS 

TEXTES 

de  il(''|>lacc- 

.lusiil-'iiie 

DCllKE   TOTALE 

DiaUOE    TOT.M.I; 

niciits 

des  dcpla- 

des  arr(}ts. 

des  d(''i)laceinciils. 

par  ligue. 

cciuciils. 

I)..    . 

incdimu. 

;>.(;i 

i)",Ot' 

2,8 'tT  secondes. 

0,113  secondes. 

1)1.     . 

nicimnu. 

.i.;j.) 

>.5«' 

2,08           » 

0,11           » 

E..   . 

incdunu. 

ô.C.« 

4",.j(l' 

1.286         » 

0.114 

!)..   . 

connu.    . 

5.07 

4-.20' 

2,3.V.)         ). 

0.101         ). 

Dt.    . 

connu.    . 

5.20 

4".  14' 

1  ,'.148          » 

0.102         ). 

E. .   . 

connu.    . 

h 

5".3<)' 

1.22           .) 

0,10           » 

D. .   . 

Ij. 

mconnu. 

4 

3-.4.V 

1  ,ij.")              1) 

(I.(l8           » 

E..   . 

L. 

mconnu. 

Ô,16 

■'i",'l' 

1,901 

0,100         » 

n..  . 

L. 

connu.    . 

3 

5° 

1.37           .) 

0,06           » 

E.  .   . 

L. 

connu.    . 

4 

5".  30' 

1.61            » 

0,08           » 

E..   . 

IL 

épreuves. 

15 

r,.")0' 

3,77           » 

0.03           » 
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Ce  tableau  nous  apprend  que  pendant  la  lecture  couranle  nos 
yeux  restent  hnuiobiles  pendant  un  lemps  qui  est  12  à  13  fuis  plus 
long  que  la  durée  totale  des  mouvements  successifs  des  yeux;  on 
en  conclut  déjà  que  la  lecture  doit  se  faire  en  grande  partie  dans  les 
périodes  d'arrêt  des  yeux;  reste  à  savoir  si  pendant  le  mouvement  on 
perçoit  une  partie  des  caractères.  Des  expéiiences  ont  élé  faites  par 
les  auteurs;  on  faisait  passer  une  ligne  imprimée  devant  une  fente 
avec  une  vitesse  de  1  centimètre  en  0'^^0^,  c'est  la  vitesse  avec 
laquelle  notre  regard  se  déplace  d'un  point  du  papier  à  l'autre  pendant 
la  lecture;  le  résultat  a  été  très  instructif;  on  ne  perçoit  pas  suffi- 
samment pour  lire,  on  voit  des  traînées  grises  sur  fond  blanc,  mais  on 
n'arrive  pas  à  distinguer  les  caractères.  Donc  conclusion  générale  : 
pendant  la  lecture  courante  notre  regard  se  déplace  d'un  point  de 
la  ligne  à  l'autre  par  saccades,  pour  chaque  texte  le  nombre  de  ces 
saccades  est  lixe,  il  est  de  beaucoup  inférieur  au  nombre  de  lettres  (il 
y  a5  saccades  pour  une  ligne  moyenne  de  47  lettres),  l'acte  de  lec- 
ture se  fait  seulement  pendant  ces  moments  d'arrêt  de'notre  regard  et 
au  contraire  nous  ne  faisons  pas  attention  aux  sensations  qui  se  pro- 
duisent pendant  les  mouvements  des  yeux,  puisque  si  nous  faisions 
attention  à  ces  sensations  nous  devrions  voir  des  traînées  grises  qui 
gêneraient  la  lecture  ;  lorsque  l'attention  est  fixée  sur  les  carac- 
tères plus  que  sur  le  sens  du  texte  le  nombre  de  saccades  aug- 
mente . 

Quelle  est  la  grandeur  des  champs  de  lecture  et  quels  sont  les  points 
que  nous  fixons  pendant  les  arrêts  successifs  des  yeux?  On  sait  que  si 
on  fixe  un  certain  point  de  l'espace  et  qu'on  porte  l'attention  sur  les 
sensations  dans  la  vision  indirecte,  l'acuité  visuelle  diminue  rapide- 
ment à  partir  du  point  fixé  :  ainsi  elle  n'est  plus  égale  qu'au  tiers  à 
une  distance  angulaire  de  5°,  les  expériences  ont  été  faites  par 
Wertheim  (voir  l'analyse  dans  V Année  psychologique,  t.  I,  p.  324); 
mais  ces  déterminations  ne  peuvent  être  appliquées  ici;  en  effet, 
pour  reconnaître  une  lettre  il  ne  faut  pas  voir  nettement  tous  ses 
détails,  il  suffit  le  plus  souvent  d'en  voir  quelques  traits  caractéris- 
tiques, par  exemple  la  barre  d'un  /,  le  point  sur  Vi,  etc.  Les  autours 
ont  diHermiué  avec  les  mêmes  textes  que  précédemment  combien 
de  lettres  ils  pouvaient  reconnaître  exactement  à  droite  et  à  gauche 
de  la  lettre  fixée;  en  répétant  ces  expériences,  on  arrive  assez  bien  à 
fixer  unii  lettre  et  à  dire  toutes  les  lettres  que  l'on  reconnaît  sans 
faire  de  mouvements  avec  les  yeux;  de  cette  manière  on  pouvait 
diviser  chaijue  ligne  en  segments  tels  qu'en  fixant  leur  milieu  le 
sujet  reconnaissait  sans  déplacer  les  yeux  toutes  les  lettres  du  seg- 
ment correspondant.  C'est  ainsi  que  poui'  E.,  une  ligne  du  texte  H 
se  trouvait  divisée  en  6,37  segments  et  pour  D.  une  ligne  du  texte 
L,  se  coni|tosait  de  5,49  segments  en  moyenne;  or  les  mêmes  textes 
lus  couramment  nécessitent  pour  E.  b,G8  arrêts  et  pour  D.  seule- 
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ment  4  arrêts.  Daulrc  part,  nous  pouvons  supposer  coin'mo  tri's  pro- 
bable que  le  champ  de  la  reconnaissance  des  lettres  es(  plus  petit 
pendant  la  lecture  que  dans  les  conditions  où  on  faisait  les  expé- 
riences, d"où  cette  conclusion  importante  :  lorsque  nous  lisons  un 
texte  facile,  les  champs  que  notre  regard  ejubrasse  pendant  chariue 
arrêt  sont  plus  grands  que  les  ciiamps  de  perception  nette;  celte 

I  ....X....  I  ....x....  I  .-..x....  I 

A  ((  U  I)  C  c  î) 


• X • X • 

A'  a'  W  b'  a 

Fig.  85. 


formule  étant  assez  obscure,  je  crois  utile  de  l'expliquer  en  donnant 
un  schéma,  puisque  le  résultat  annoncé  est  de  grande  imitortance. 
Représentons  sur  la  ligure  85  par  des  croix  les  points  qui  sont  li.xés 
successivement  sur  la  ligne;  nous  voyons  que  lorsqu'on  tlxe  un  point  a 
on  arrivtî  à  distinguer  toutes  les  lettres  comprises  entre  les  traits 
A  et  B,  de  même  en  lixant  h  on  distingue  toutes  les  lettres  entre  B 
et  G,  etc.;  ceci  est  déterniini'  dans  les  premières  expériences;  les 
distances  A  —  B,  B  —  G,  G  —  D,  etc.  sont  les  champs  de  reconnais- 
sance de  la  vision  immobile.  Pendant  la  lecture  le  sujet  lixe  son 
regard  sur  un  certain  point  a'  et  embrasse  par  son  regard  l'espace 
A'  —  B',  puis  il  déplace  rapidement  son  regard  sur  le  point  b'  et 
embrasse  l'osinice  IV  —  G';  eh  bien,  les  expériences  montrent  que 
ces  espaces  ejnbrassés  dans  la  lecture,  ces  «  champs  de  lecture  i>, 
sont  plus  grands  que  les  champs  de  reconnaissance.  Nous  ne  lisons 
donc  pas  toutes  les  lettres,  nous  en  sautons  un  certain  nombnî  sans 
les  percevoir  nettement,  puisque  probablement  le  sens  nous  permet 
de  les  dcNTuer  et  que  nous  n'avons  pas  besoin  de  les  regarder. 

Pour  vérilier  encore  ce  résultat  et  puis  pour  déterminer  (jucls  sont 
exactement  les  points  que  nous  fixons  par  notre  regard  lorsque 
nous  lisons,  les  auteurs  ont  observé  les  mouvements  des  yeux  au 
moyen  d'une  lunette  munie  d'une  division  micrométrique  du  champ; 
la  lunette  était  placée  de  telle  façon  que  lorsque  le  sujet  fixait  la 
première  lettre  d'une  ligne,  le  bord  de  la  pupille  coïncidait  avec  le 
premier  trait  de  la  division  micrométrique,  de  même  lorsqu'il  fixait 
la  dernière  lettre  le  bord  de  la  pui)ille  coïncidait  avec  la  dernière 
division  raicrométrique;  on  notait  pour  chaque  ligne  les  écarts  de 
ces  positions  limites.  Les  expériences  ont  montré  que  presque  ton  - 
jours  la  position  des  yeux  au  commencement  des  lignes  ne  corres- 
pondait pas  à  la  première  lettre;  lorsqu'on  lit  on  ne  fixe  pas  la  pre- 
mière lettre  des  lignes,  mais  on  fixe  un  certain  point  assez  distant  du 
commencement,  de  même  les  yeux  ne  fixent  jamais  la  dernière 
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lettre  lies  lij^iies;  arrivés  îi  une  certaine  distance  de  la  lin  delà  ligne, 
on  passe  à  la  ligne  suivante;  l'écart  à  la  lin  des  lignes  est  plus 
grand  qu'au  commencement,  la  différence  est  dans  certains  cas  du 
simple  au  triple;  les  écarts  sont  plus  grands  lorsqu'on  lit  un  texte 
connu,  que  lorsque  le  texte  est  inconnu;  dans  le  cas  d'un  texte 
connu  c'est  surtout  l'écart  de  la  fin  qui  augmente  considérablement. 
Si  on  compare  ces  écarts  avec  les  champs  de  reconnaissance  nette, 
on  voit  (lue  pour  un  texte  inconnu  les  écarts  du  commencement 
sont  en  général  inférieurs  à  la  moitié  du  champ  de  reconnaissances 
(c'est-à-dire  inférieure  à  1  centimètre)  ;  si  nous  nous  reportons  au 
schéma  de  la  figure  1,  et  si  ce  schéma  correspondait  au  commence- 
ment des  lignes,  l'écart  a' A'  est  inférieur  à  l'écart  a  A;  en  lisant  un 
texte  on  fixe  au  commencement  de  chaque  ligne  un  point  distant 
d'un  peu  moins  de  1  centimètre  du  bord.  Si  le  texte  est  connu,  l'écart 
du  commencement  est  quelquefois  supérieur  à  la  moitié  du  champ 
de  reconnaissance  nette.  Au  contraire,  à  la  fin  de  chaque  ligne  le 
dernier  point  de  la  ligne  que  l'on  fixe  est  distant  de  la  fin  de  la  ligne 
de  plus  de  la  moitié  du  champ  de  reconnaissance;  donc  si  dans  une 
expérience  spéciale  on  donnait  au  su-jet  à  fixer  ce  même  point,  il 
ne  pourrait  pas  par  son  acuité  visuelle  distinguer  les  dernières 
letti-es  de  la  ligne.  Par  conséquent  nécessairement  on  ne  lit  pas  les 
dernières  lettres  des  lignes,  on  les  devine. 

Mais  ne  pourrait-on  pas  par  un  moyen  quelconque  reconnaître 
(juels  sont  les  points  de  la  ligne  que  nous  fixons  successivement  par 
notre  regard'?  En  observant  les  mouvements  de  l'œil,  soit  directement 
soit  avec  une  lunette,  les  auteurs  n'ont  rien  obtenu,  puisque  les  mou- 
vements sont  trop  rapides;  mais  ils  ont  eu  recours  à  un  procédé  très 
ingénieux  qui  a  donné  une  solution  de  la  question  posée  ;  c'est  l'em- 
ploi des  images  consécutives  :  on  prend  un  carton  noir  et  on  y  pra- 
tique une  ouverture  triangulaire  de  la  grandeur  d'une  majuscule 
imprimée  ;  cette  ouverture  est  fermée  par  un  papier  rouge  transpa- 
rent, on  éclaire  par  derrière  et  on  fixe  le  sommet  du  triangle  un 
certain  temps;  puis  on  commence  la  lecture  comme  d'ordinaire;  on 
apereoit  alors  sur  le  texte  qu'on  lit  une  image  consécutive  verte 
qui  se  déplace  d'un  point  de  la  ligne  à  un  autre,  on  ne  peut  pas  noter 
ces  points  avec  le  crayon  ou  les  dire  puisque  cela  trouble  complète- 
ment la  lecture,  mais  on  peut,  en  répétant  l'expérience  un  grand 
nombre  de  fois,  observer  les  points  sur  lesquels  se  place  successive- 
jnent  le  sommet  du  triangle  vert  de  limage  consécutive;  ces  obser- 
vations ne  sont  pas  des  mesures,  elles  sont  assez  approximatives  ; 
les  auteurs  trouvent  que  le  point  fixé  est  toujours  placé  sur  des  mots, 
jamais  sur  les  intervalles  entre  les  mots,  ordinairement  il  est  au 
milieu  des  mots  et  cela  a  surtout  lieu  pour  les  mots  longs.  Le  point 
de  lixation  se  trouve  tantôt  sur  une  lettre  tantôt  entre  deux  lettres 
d'un  mot. 

Nous  voyons  donc  comment  par  des  procédés  ingénieux  et  surtout 
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par  une  analyse  trî'S  logique  des  expériences  les  auteurs  soni  arrivés 
à  se  faire  une  idée  In-s  précise  de  la  première  partie  de  Tacle  de  la 
lecture,  c'est-à-dire  de  la  vision  des  caraclères  pendant  la  lecture. 
Ce  processus  habituel,  qui  nous  apparaît  dans  notre  conscience 
comme  très  simple  et  élémentaire  est  en  réalité  extrêmement  com- 
plexe ;  nous  voyons  que  les  mouvements  des  veux  oltéissenl  aux 
moindres  influences  de  l'allenlion  et  di-  la  perceptiun;  ils  sont  réi.'lés 
d'une  manière  inconsciente  par  les  perceptions  et  les  représenta- 
tions que  nous  avons,  et  cela  d'une  façon  continue  sans  que  nous 
nous  en  doutions.  Les  résultats  précédents  sont  intins-.nils  non  seu- 
lement pour  l'acte  de  la  lecture  dont  ils  donnent  une  analyse  1res 
line,  mais  aussi  pour  l'étude  des  mouvements  des  yeux  sur  !a(]u<dle 
ils  jettent  un  jour  nouveau  en  montrant  combien  il  y  a  encore  de 
choses  nouvelles  à  trouver  dans  cette  question  des  mouvements  des 
yeux  (jui  a  été  étudiée  un  nombre  immense  de  fois. 

Appari'il  l'uijtloi/è  dfois  tes  crjn-rioices  dr  lecture.  —  Pour  conlinuer 
l'analyse  du  processus  de  la  lecture,  il  faut  maintenant  isolt-r  une 
quelconque  des  conditions  nombreuses  qui  ont  été  trouvées  plus 
haut  et  l'étudier  à  part,  la  perception  se  faisant  par  groupes  ;  il  faudra 
étudier  spécialement  comment  se  fait  la  lecture  lorsqu'on  expose 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  un  certain  groupe  de  lettres 
ou  de  mots;  c'est  ainsi  ([ue  l'on  pourra  arriver  à  analyser  ce  qui  se 
passe  pendant  chaque  moment  d'arrêt  de  notre  regard,  la  lecture  se 
composant  d'une  série  de  moments  d'arrêt  de  ce  genre  comme  nous 
l'avons  montré  jtlus  haut. 

Pour  étudier  celte  question  il  faut  faire  des  exi)ériences,  il  faut 
donc  employer  un  appareil  s|iécial.  11  n'existe  i)as  d'appareil  qui  soit 
satisfaisant,  en  effet  un  pareil  appareil  doit  répondre  aux  conditions 
suivantes  : 

1"  Les  lettres  ou  mots  doivent  être  présentés  simultanément  et  non 
successivement  Tune  après  l'autre; 

2*^  Ces  lettres  doivent  être  de  la  même  urandeur  et  de  la  même 
forme  que  les  caractères  imprimés  des  livres; 

3"  On  doit  pouvoir  présenter  ces  lettres  dans  différents  endroits 
du  champ  visuel  ; 

4'^'  Le  champ  visuel  sur  le([uel  apparaissent  les  lettres  doit  être  un 
peu  éclairé,  de  façon  que  le  sujet  puisse  fixer  d'avance  un  certain 
point  de  ce  champ; 

0"  L'appareil  doit  permettre  la  vision  binoculaire,  puisque  c'est 
rellelà  que  nous  emidoyons  toujours  dans  la  lecture  ; 

6"  La  durée  de  l'exposition  doit  être  réglable  et  on  doit  pouvoir  la 
mesurer  avec  précision  ; 

1°  On  doit  pouvoir  modifier  l'intensité  de  l'éclairage  et  la  grandeur 
des  caractères  sans  en  modifier  la  forme  géomi'tiifjue. 

Il  est  facile  de  voir  (|ue  tous  les  appareils  employés  par  les  dilfé- 
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renis  auteurs  (pendules,  projeclions,  éclairaiies  par  dvs  étincelles 
électriques,  etc.),  ne  répondent  jias  aux  conditions  précédentes.  Les 
auteurs  ont  construit  un  apjiareil  ijui  est  relativement  simple  et  qui 
peut  être  t-inplové  dans  toutes  les  expériences  où  on  a  besoin  d'ex- 
poser un  texte  ou  une  figure  pour  un  temps  plus  ou  moins  long, 
c'est  donc  un  appareil  (lui  peut  être  très  utile  dans  une  foule  de 
recherches  psychologiques. 

[/appareil  se  compose  d'un  appareil  photographiqiie  (J.l.,  i..S., 
oriliiiaire  avec  un  verre  di'poli  de  10  x  20  centimètres:  la  tète  du 
sujet  est  immobilisée  par  le  support  <ihc,  le  sujet  prenant  entre  les 
dents  la  plaque  Z.H.  Le  verre  dépoli  est  éclairé  du  côté  du  sujet  par 
une  lampe  (non  représentée  sur  la  ligure) ,  de  sorte  que  le  sujet 
peut  facilement  fixer  un  certain  point  déterminé  du  verre  dépoli. 
Les  lettres  que  l'on  veut  exposer  sont  placées  dans  un  cadre  OT  en  0, 
ce  sont  des  lettres  en  papier  collées  sur  des  i)laques  de  verre,  de 
sorte  qu'on  peut  facilement  les  enlever  et  les  placer  dans  un  ordre 
quelcompie.  Pour  régler  la  durée  de  l'exposition,  un  grand  disijue 
métallique  US  tournant  autour  d'un  axe  \V  est  muni  dune  ouverture 
dont  on  peut  varier  la  grandeur;  lorsque  le  disque  tourne  ou  a  des 
durées  d'expositions  plus  ou  moins  longues  suivant  la  vitesse  de 
rotation  du  disque;  pour  produire  une  seule  exposition  d'une  durée 
déterminée  l'axe  W  porte  un  contact  C;  lorsque  l'ouverture  du  disque 
a  passé  devant  la  lentille,  ce  contact  butte  contre  un  ressort  et  fait 
tomber  un  écran  FS  qui- masque  ainsi  le  passage  des  rayons  lumi- 
neux et  empêche  la  production  d'une  seconde  exposition.  Avec  cet 
appareil  les  auteurs  ont  facilement  obtenu  des  expositions  variant 
de  0"%OI  à  0**^^' ,0u025 ;  ces  durées  ont  été  mesurées  avec  un  chrono- 
graphe.  Pour  des  durées  plus  grandes  les  auteurs  ont  employé  un 
système  d'écrans  tombant  lorsqu'on  interrompait  un  courant  élec- 
trique; nous  passons  sur  les  détails. 

Détermination  dr  la  rapidité  dea  mouvements  des  t/eu.r  comme  limite 
supérieure  pour  la  durée  de  l'exposition.  —  Puisque  les  expériences 
doivent  donner  une  analyse  des  processus  pendant  la  vision  avec 
l'œil  immobile,  il  faut  que  la  durée  de  l'exposition  des  lettres  et  des 
mots  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite  pour  que  le  sujet  n'ait  pas 
le  temps  de  les  lire  en  deux  fois  après  avoir  déplacé  les  yeux;  il 
faut  donc  déterminer  la  vitesse  maximum  avec  laquelle  le  sujet  peut 
déplacer  son  regard  d'un  point  de  l'espace  vers  un  point  voisin.  La 
méthode  employée  est  très  ingénieuse.  Le  sujet  fixe  un  certain  point 
de  la  surface  dépolie;  à  un  moment  donné  on  fait  apparaître  un  peu 
à  droite  de  ce  point  une  lettre  c  et  en  même  temps  une  autre  lettre  0 
est  projetée  sur  le  verre  di'poli,  seulement  elle  n'est  pas  vue  du  sujet 
puisqu'elle  tombe  exactement  sur  la  tache  aveugle  de  l'œil  droit 
avec  lequel  le  sujet  regarde.  La  distance  de  c  à  0  est  choisie  telle 
que  lorsque  le  sujet  arrivera  à  fixer  la  lettre  c,  il  apercevra  la  lettre  0 
qui  ne  sera  plus  sur  la  tache  aveugle.  Le  sujet  doit  essayer  de  fixer 
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1(>  ])lus  vile  possible  la  U'ilrc  c.  Si  on  diiiiiiiUf  la  iliiréo  de  l'exposi- 
tion, on  ari'ivcra  à  drlorminer  facilemenl  la  vilcsse  du  mouvemonf. 
des  yeux.  Le  résullat  Irouvé  esl,  que  l'œil  se  déplace  O'^'^ISS  après  le 
dt'dnit  de  l'exposition,  c'est  là  la  duire  des  temps  de  réactions  pour 
le  mouvement  des  yeux.  Eu  se  fondant  sur  ce  résultat,  les  auteurs 
ont  réduit  la  durée  d'exposition  à  un  dixième  de  seconde  et  on  peut 
être  sur  que  pour  cette  durée  les  yeux  restent  immobiles,  c'est-à- 
dire  que  les  résultats  trouvés  plus  bas  sont  bien  lelatifs  à  la  vision 
avec  les  yeux  immobiles. 

Lecture  des  (jroupcs  de  lettres.  —  Deux  cas  sont  à  considérer  suivant 
(juc  les  lettres  que  l'on  l'ail  apparaître  sur  le  verre  dépoli  forment 
un  mot  ou  n'en  forment  pas  ;  ces  deux  cas  ont  été  étudiés  par  les 
auteurs  :  on  exposait  pour  des  durées  très  différentes  (de  1/400 
à  i ,  10  de  seconde)  des  groupes  plus  ou  moins  grands  de  lettres;  le 
sujet  devait  dire  les  lettres  qu'il  avait  vues  avec  leur  ordre.  Lorsque 
la  durée  d'exposition  est  égale  à  1  /400  de  seconde,  on  reconnaît  tou- 
jours trois  lettres,  quatre  lettres  sont  reconnues  dans  la  moitié  des 
cas,  cinq  lettres  ne  sont  jamais  reconnues.  Lorsque  la  durée  d'expo- 
sition est  supérieure  à  1/400,  mais  inférieure  à  O^^^l,  on  reconnaît 
toujours  quatre  lettres  et  souvent  cincj;  tels  sont  les  résultats  obtenus 
avec  des  groupes  de  lettres  tjui  ne  forment  pas  de  mot.  Dans  le  cas 
où  on  fait  apjiaraîtn'  un  mot,  le  nombre  de  lettres  reconnues  exac- 
tement monte  à  16,  il  devient  donc  quatre  fois  plus  grand.  La  con- 
clusion qui  ressort  de  ce  fait  est  que  le  mot  est  perçu  comme  un 
tout  (Gauzes),  mais  là  se  pose  la  question  :  Que  veut  dire  être  perçu 
comme  un  tout?  .\e  pourrait-on  pas  analyser  cette  perception?  C'est 
cette  question  qui  est  étudiée  par  les  auteurs  dans  le  chapitre  vi. 

Reconnaissance  des  mots  imjtrimês.  —  Dans  les  expériences  précé- 
dentes le  sujet  devait  répéter  les  lettres  qui  étaient  exposées  dans  le 
même  ordre  ;  on  se  demande  naturellement  si  le  nombre  de  lettres 
(jue  le  sujet  a  pu  répéter  exactement  indique  bien  le  nombre  de 
lettres  qu'il  a  lu  pendant  l'exposition.  Les  expériences  suivantes  et 
l'analyse  détaillée  des  erreurs  commises  dans  les  expériences  précé- 
dentes montrent  que  cela  n'a  pas  lieu.  On  présentait  au  sujet  sur 
le  verre  dépoli  de  l'appareil  une  série  de  19  lettres  que  l'on  exposait 
pendant  plusieurs  secondes  ;  le  sujet  devait  fixer  une  de  ces  lettres 
et  dire  les  lettres  qu'il  voyait  distinctement  des  deux  côtés  de  la 
lettre  fixée  sans,  bien  entendu,  faire  de  mouvements  avec  les  yeux  ; 
il  arrivait  dans  les  conditions  de  l'expérience  à  reconnaître  six  à 
sept  lettres,  (^eci  étant,  on  formait  des  séries  de  six  à  sept  lettres  et 
on  les  exposait  pendant  un  dixième  de  seconde,  le  sujet  était  [trié  de 
ne  pas  dire  tous  les  lettres,  mais  de  nommer  les  lettres  extrêmes 
de  ces  séries  ;  or  le  sujet  arrivai  t  très  bien  à  nommer  les  lettres  extrêmes 
de  ces  groupes  de  six  ou  sept  lettres.  Conclusion  :  le  sujet  arrive  à 
lire  .six  à  sept  lettres  simultanément,  mais  il  n'arrive  qu'à  en  répéter 
exactement  (juatre  à  cinq.  Si  on  examine  les  erreurs  commises  par 
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les  sujets  dans  la  répûtition  dos  iellros  exposées  pendant  0"•^^,  on  voit 
que  le  sujet  se  trompe  le  plus  souvent  sur  les  dernières  lettres  des 
séries,  souvent  il  dit  qu'au  moment  de  l'exposition  il  a  lu  la  lettre,  il 
l'a  bien  reconnue,  mais  qu'en  répétant  les  premières  lettres  de  la 
série,  il  l'a  complètemenl  oubliée.  La  perception  visuelle  des  lettres 
d'une  série  se  fait  simultanément  pour  toutes  les  lettres,  tandis  que 
leur  répétition  se  fait  successivement  ;  il  peut  donc  en  résulter  des 
erreurs  de  mémoire.  Cette  observation  est  très  intéressante,  nous 
avons  pu  la  faire  aussi  en  1893.  lorsque  nous  faisions  quelques  expé- 
riences sur  la  lecture  de  séries  de  lettres  et  de  chin'resvues  pendant 
un  temps  très  court,  on  a  un  sentiment  très  curieux  qui  n'est,  pas 
décrit  par  les  auteurs  :  on  sent  très  bien  au  moment  de  l'exposition 
qu'on  a  bien  vu  toute  la  série,  puis  on  la  répète  et  pour  mieux  réussir 
on  se  presse  le  plus  possible.  Arrivé  à  un  certain  moment,  on  s'aper- 
çoit que  la  mémoire  fait  défaut,  on  ne  sait  plus  les  lettres  ou  cliiflres 
que  l'on  avait  bien  vus  ;  l'expérience  est  surtout  très  nette  si  on 
expose  des  séries  de  lettres  ou  de  cliiffres  écrits  avec  des  couleurs 
dilTt'rentes  et  qu'on  prie  le  sujet  de  remarquer  et  les  lettres  et  les 
couleurs;  si  le  sujet  commence  par  nommer  les  lettres,  il  oublie  les 
couleurs;  s'il  commence  par  nommer  les  couleurs,  il  oublie  les  lettres; 
c'est  une  preuve  certaine  que  la  répétition  ne  donne  pas  du  tout 
l'idée  de  la  quantité  de  lettres  (pii  avaient  été  pereues  exactement; 
ces  expériences,  faites  au  laboratoire  de  la  Sorbonne,  n'avaient  pas 
été  publiées  puisqu'elles  n'étaient  jias  menées  à  bout;  il  y  a  pourtant 
dans  cette  question  beaucoup  de  points  à  étudier  et  il  faut  porter 
son  attention  dans  cette  élude  i)lu5  sur  les  observations  internes  des 
sujets  que  sur  les  cliilTres.  On  sait  (lue  Wundt  considère  l'expérience 
avec  exposition  très  courte  d'une  série  de  lettres  comme  donnant 
l'amplitude  {L'mfang\  de  la  conscience,  c'est-à-dire  comme  permet- 
tant de  déterminer  le  nombre  d'impressions  que  l'on  peut  saisir 
simultanément  par  la  conscience.  Les  résultats  que  nous  venons  de 
citer  montreni  nettement  que  cette  expérience  ne  donne  pas  de 
mesure  de  l'amplitude  de  la  conscience. 

On  peut  maintenant  aborder  la  question  de  la  perception  des  mots. 
Cattell  et  quelques  autres  auteurs  ont  conclu  que  le  mot  était  perçu 
comme  un  tout,  mais  cesauleurs  n'ont  pas  cliercbé  à  expliffuer  ce  qu'ils 
voulaient  désigner  par  ce  terme  vague;  en  effet,  si  on  prend  un  mot 
on  a  à  considérer  la  forme  optique  qu'il  présente,  c'est-à-dire  la  repré- 
sentation visuelle,  puis  la  série  des  images  motrices  et  auditives  cor- 
respondant à  la  prononciation  du  mot  et  enfin  toutes  les  associations 
qui  sont  liées  au  sens  du  mot  et  ijue  l'on  désigne  par  ce  terme  de 
signification  du  mot.  Lequel  de  ces  facteurs  doit  être  considéré  ici? 
En  vertu  duquel  des  facteurs  précédents  peut-on  dire  que  dans  la 
lecture  d'un  mot  exposé  pendant  un  temps  très  court  il  se  présente 
comme  un  tout?  Erdmann  et  Z^o^/^f' analysent  avec  soin  cette  question  ; 
voici  les  expériences  qui  donnent  une  réponse  nette.  On  choisit  une 
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certaine  grandeur  de  lettres  {la  lettre  H  avait  12  millimètres  de  hau- 
teur), on  détermine  pour  chaque  sujet  la  distance  pour  laquelle  le 
sujet  ne  peut  plus  distinguer  les  lettres,  cette  distance  était  de  i-^jSS 
pour  E.  et  de  11  mètres  pour  D.;  on  expose  ensuite  à  cette  dis- 
tance des  mots  écrits  avec  les  lettres  choisies  et  le  sujet  doit  recon- 
naître ces  mots  ;  il  ne  peut  donc  pas  distinguer  les  lettres,  il  doit 
juger  seulement  d'après  la  conflguration  générale  du  mot.  Les  expé- 
riences montrent  que  sur  26  mots  inconnus,  D.  en  reconnaît  exacte- 
ment 12,  et  sur  22  mots  E.  on  reconnaît  aussi  12.  Ces  mots  reconnus 
exactement  étaient  pour  D.  :  Gras,  lluhn,  Chlor,  Auszug,  Anzug, 
Streit,  Schall,  Sprung,  Physiologie,  Gravitation,  Tageslicht  ;  pour 
E.  :  Schloss,  Tisch,  Spind,  Spruch,  Christ,  Aufzug,  ïhal,  Glaswand, 
Grasrand,  Gefiihl,  Grundsatz,  Verstand.  Les  mots  qui  n  ont  pas  été 
reconnus  du  tout  sont  pour  D.  :  Viel,  Knallefï'ect  ;  pour  E.  :  Luft, 
Berg,  Stein,  Kind,  Spind.  Enfin  les  erreurs  commises  sont  les  sui- 
vantes : 


Viel         au  lieu  de  voll. 

Vase 

au  lieu 

de  Thiirm. 

Huhn               —          Hase. 

Gras 

— 

Haut. 

Gedichl           —          Gefiihl. 

Graben 

— 

Sclilusn. 

Gefleclil          —          Gefiihl. 

Schnaubst 

— 

Ruuchsucht 

Gedicht           —          Geslcht. 

Spind 

— 

Spruch. 

GesLult            —          Gericht. 

Thut 

— 

Thaï. 

Grab                —          Huiul. 

Ilummer 

— 

Ilainmer. 

On  voit  nettement  que  dans  ces  erreurs  la  configuration  généx'ale 
des  mots  reste  la  même,  la  longueur  est  conservée,  les  longues 
lettres  se  trouvent  à  la  même  place,  ou  à  peu  près,  le  nombre  de  ces 
longues  lettres  est  environ  le  même.  Dans  ces  expériences  le  sujet 
pouvait  regarder  les  mots  pendant  un  temps  voulu.  Il  était  important 
d'étudier  les  cas  dune  exposition  très  courte.  Les  expériences  ont 
été  faites  avec  l'appareil  photographique  décrit  plus  haut,  on  choi- 
sissait une  grandeur  de  caractères  qui  n'étaient  pas  reconnus  môme 
lorsqu'ils  étaient  exposés  longtemps;  puis  on  a  formé  26  mots,  même 
nombre  que  celui  des.  lettres  de  l'alphabet;  ces  mots  étaient  bien 
connus  des  sujets,  les  auteurs  ne  les  indiquent  malheureusement 
pas,  et  on  a  fait  des  expériences  de  lecture,  avec  ces  mots  les  durées 
d'exposition  étant  égales  à  O^'^l.  Le  sujet  D.  a  reconnu  dans  ces 
conditions  tous  les  26  mots,  E.  en  a  reconnu  exactement  23.  Conclu- 
sion générale  :  nous  pouvons  reconnaître  les  mots  courants  d'après 
leur  configuration  générale  sans  percevoir  nettement  les  lettres 
isolées  de  ces  mots.  On  comprend  donc  maintenant  très  bien  pour- 
quoi dans  les  expériences  avec  exposition  de  courte  durée  on  arrive 
apercevoir  exactement  des  mots  de  16  lettres,  tandis  qu'on  n'arrive 
pas  à  reconnaître  6  ou  7  lettres  isolées  ne  formant  pas  de  mut. 

Il  reste  à  savoir  maintenant  par  quel  moyen  la  configuration  géné- 
rale des  mots  permet  leur  reconnaissance  et  puis  surtout  quel  rôle 
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jouent  ces  conditions  de   reconnaissance   d'après  la    configuration 
gt'nérale  dans  la  lecture  ordinaire. 

Lecture  des  séries  de  mots.  —  Quand  on  lit  un  livre  tiuelconque,  les 
mots  ne  sont  pas  isolés,  ils  forment  di;s  phrases,  ils  sont  reliés  entre 
eux  et  par  le  sens  et  ]»ar  des  relations  grammaticales  ;  il  est  donc 
important  d'étudier  comment  se  fait  la  lecture  d'une  série  de  mots, 
qui  forment  une  phrase.  Les  expériences  ont  été  faites  en  exposant 
pour  un  dixième  de  seconde  des  phrases  plus  ou  moins  longues 
comprenant  de  4  à  8  mots  et  16  à  39  lettres;  la  longueur  de  ces 
phrases  atteignait  dans  les  derniers  cas  une  ligne  entière  grandeur 
in-S".  Les  caractères  avec  lesquels  étaient  écrits  les  mots  étaient 
choisis  tels  que  le  sujet  pouvait  les  distinguer  nettement  dans  la 
vision  directe,  mais  qu'il  ne  les  reconnaissait  pas  dans  la  vision 
indirecte;  le  sujet  fixait  un  point  qui  tombait  environ  au  milieu  de 
la  phrase  exposée.  Les  expériences  montrent  que  le  sujet  E  arrive 
facilement  à  lire  quatre  et  souvent  même  cinq  mots  qui  contiennent 
en  tout  jusqu'à  20  lettres,  les  mots  étant  séparés  l'un  de  l'autre  par 
de  petits  espaces  comme  dans  un  livre  quelconque  ;  il  est  certain 
qu'au  commencement  et  à  la  fin  de  ces  phrases  le  sujet  ne  pouvait 
pas  distinguer  les  lettres,  il  ne  voyait  que  la  configuration  générale 
des  mots.  Pour  des  phrases  plus  longues,  le  sujet  fait  souvent  des 
erreurs,  ce  sont  surtout  des  substitutions,  un  certain  mol  est  sub- 
stitué au  mot  exact,  ces  substitutions  se  trouvent  en  général  au  com- 
mencement et  à  la  fin  des  piirases;  les  omissions  de  mots  sont  beau- 
coup plus  rares  que  les  substitutions.  En  examinant  les  erreurs 
commises,  on  voit  que  les  substitutions  sont  d'une  part  conformes 
au  sens  de  la  phrase  et  d'autre  part  ils  ressemblent  par  leur  confi- 
i:uration  générale  au  mot  qui  se  trouvait  dans  la  phrase;  ainsi,  par 
exemple,  on  a  les  substitutions  suivantes  : 


I.o/in  au  lieu  de  London. 

Millheilunqen      —         Meldnnf/en 
Krianmiinr/en       —    Erschehiu»f/en. 

Une  phrase  :  «  Das  liisst  mich  ticf  blicken  », 
Est  lue  couiaie  :  «  Das  darf  mich  nichl  stoven  » 


Theater    au  lieu  de  Themse. 
lebt  —         stvebt. 

Verhinderl      —  verschwimden,  etc. 


Dans  tous  ces  cas,  les  phrases  exposées  n'étaient  pas  connues  des 
sujets.  Dans  des  expériences  où  les  phrases  étaient  connues  des 
sujets,  la  reconnaissance  exacte  avait  lieu  chaque  fois. 

Enfin  les  auteurs  ont  fait  des  expériences  avec  des  phrases  con- 
nues des  sujets,  mais  qui  étaient  exposées  avec  des  caractères  si 
petits  que  même  les  mots  isolés  ne  pouvaient  plus  être  reconnus 
par  le  sujet;  le  but  de  ces  expériences  était  de  savoir,  si  une 
piu'ase  peut  aussi  comme  telle  avoir  une  certaine  configuration 
générale  indépendante  de  la  configuration  des  mots  et  si  la  recon- 
naissance peut  se  faire  rien  que  par  la  configuration  générale  de  la 
phrase.  Le  résultat  a  été  négatif,  le   sujet  D.  ne  reconnaissait  sur 


OHS  ANALYSES 

[-2  pliiases  (|iiuiio  seule  fl  K.  m  a  reconnu  plusieurs,  mais  avec 
des  l'ircnis  ili'  mots. 

.Nous  voyons  tlonc,  eu  somme,  que  dans  la  leclure  de  phrases  la 
contiiiuraLion  générale  des  mois  joue  uu  rôle  important  :  on  arrive  à 
lire  dans  des  conditious  où  on  ne  peut  pas  distinguer  nettement  les 
dillérenles  lettres  isolées;  une  dernière  question  reste  à  résoudre  : 
par  quoi  est  déterminée  cette  configuration  générale  des  mots'?  Les 
autours  analysent  longuement  cette  question;  nous  ne  pouvons  pas 
entrer  dans  les  détails  de  cette  discussion  psychologique,  notons 
seulement  les  points  principaux.  Le  sujet  a  le  sentiment  dans  ces 
expériences  de  reconnaître  nettement  les  lettres  lorsque  en  réalité 
les  conditions  sont  telles  qu'il  ne  reconnaît  pas  les  lettres  présentées 
isolément;  il  se  produit  donc  un  eflct  de  renforcement,  uu  effet 
d'  «  ai)erception  »,  comme  disent  certains  psychologues  ;  le  sujet 
perçoit  un  mot,  certaines  parties  de  ce  mot  ne  sont  pas  vues  nette- 
ment, mais  le  sujet  en  voit  tout  de  même  quelque  chose,  l'acte  d'aper- 
ception  consiste  donc  à  compléter  la  forme  indéterminée  de  ces  lettres 
et  à  les  faire  apparaître  distinctes.  Cet  effet  se  produit  d'une  part  en 
raison  de  certains  caractères  marquant  des  lettres  isolées,  le  f  est 
plus  long  que  le  e,  V;/  a  uu  prolongement  en  Las  de  la  ligne  et  le  / 
en  a  un  en  haut,  le  m  est  jilus  large  que  le  n,  etc.;  d'autre  part,  la 
partie  du  mot  qui  est  vue  nettement  exerce  une  influence  sur  les 
parties  qui  ne  sont  pas  distinctes.  Ces  différentes  inlluences  peuvent 
se  produire  simultanément  ;  quelquefois  c'est  Tune  d'elles  qui  pré- 
domine, tout  dépend  des  cas  particuliers.  Les  auteurs  donnent  beau- 
coup d'exemples  sur  lesquels  nous  ne  nous  arrêterons  pas. 

Difjy-rences  cntrr  le  mol  prononcé  et  le  mot  écrit.  —  Plusieurs 
auteurs,  surtout  (ioldscheider,  Fr.  Millier  et  beaucoup  d'aliénistes, 
ont  soutenu  que  dans  la  lecture  la  perception  des  différentes  par- 
lies  consliluautes  des  mots  se  fait  successivement,  ou  a  même  fait 
des  expériences  dans  lesquelles  on  présentait  successivement  les  dif- 
férentes lettres  d'un  mot  en  pensant  réaliser  par  cela  même  les  con- 
ditions de  la  lecture  normale.  Les  expériences  précédentes  nu)ntrent 
nettement  que  la  lecture  des  mots  se  fait  simultanément  pour  toutes 
les  lettres,  le  mot  est  pei^cu  visuellement  en  bloc,  comme  un  tout, 
le  mot  n'est  pas  épelé.  D'autre  part,  en  prononçant  le  mot  on  a  une 
suite  de  sensations  auditives  et  motrices,  donc  à  une  simullanéHé 
visuelle  corresiiond  une  succession  auditivo-motrice,  c'est  une  con- 
clusion importante  au  imiiil  de  vue  psychologique.  Si  on  analyse  la 
corrélation  entre  le  mot  écrit  et  le  mot  prononcé,  on  voit  que 
cette  corrélation  est  absolunu'ut  factice  ;  elle  n'est  (pie  symbolique, 
dans  le  mot  prononcé  nous  avons  les  sensations  auditives  et  motrices 
correspondant  aux  différentes  lettres  du  mot;  ces  sensations  sont  en 
i|uel<jue  sorte  représentées  symboliquement  par  les  caractères  écrits, 
mais  d'autre  part  nous  avons  une  série  de  sensations  motrices  cor- 
respondant aux  transitions  d'une  leltie  à  la  suivante  ;  ces  sensations 
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(le  passage  ne  sonl  pas  du  tout  repit-scnlées  siiilo  papiei';  voilà  donc 
une  nouvelle  dillérence  iniporlanU-  enlic  le  mol  écrit  el  le  mol  pro- 
noncé. 

On  ptHil  allii'nier  encore  plus  :  non  seulement  la  vision  du  mol  ne 
'^e  fait  pas  successivement  pour  les  différentes  lettres  de  ce  mot, 
mais  elle  no  peut  pas  se  faire  successivement;  en  ellet,  en  présentant 
d  al)ord  une  leUro,  le  ^  par  exemplt?,  on  ne  sait  pas  encore  comment 
il  faudra  le  prononcer,  la  lettre  suivante,  par  exemple  <?,  n'indique 
|ias  non  plus  comment  doit  se  faire  la  prononciation,  puisqu'une 
même  lettre  peut  être  prononcée  de  différentes  manières  et  que  le 
mode  de  prononciation  est  indiqué  seuliMuent  lors(iue  le  mot  entier 
a  élé  lu  visuellement;  il  faut  ilonc  absolunn-nl  ({ue  le  mot  soit  perru 
visuellement  comme  tout,  simultanément  pour  ses  différentes  parties 
ri  ce  n'est  qu'à  cette  condition  i[n<'  la  luononciation  exacte  du  mot 
t'st  possible.  Cette  discussion  peut  facilement  être  étendue  à  une 
l'Iirase  entière  où  nous  aurons  affaire  à  l'intonation  générale;  très 
■souvent  la  vraie  intonation  avec  laquelle  une  phrase  doit  être  lue 
ne  peut  être  obtenue  que  lorsque  nous  avons  perçu  visuellement 
d'une  façon  générale  cette  phrase.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas 
sur  ces  discussions  que  chacun  peut  facilement  faire  lui-même. 

Dans  leur  discussion  sur  les  relations  entre  le  mol  écrit  et  le 
mot  prononcé,  les  auteurs  ont  supposé  que  toujours,  lorsque  nous 
lisons,  la  perception  visuelle  évoque  une  image  auditive  ou  motrice, 
nous  prononçons  dans  le  langage  intérieur  les  mots  que  nous  lisons; 
ils  admettent  de  plus  que  c'est  cet  ensemble  de  sensations  audilivo- 
motrices  qui  évoque  les  associations  multiples  désignées  par  le 
terme  significatif  au  sei^s  du  mot.  Nous  avons  déjà  critiqué  cette 
vue  dans  l'introduction,  ici  nous  croyons  devoir  y  revenir  encore 
une  fois.  Les  auteurs  ont  fait  leurs  expériences  sur  trois  sujets  et  des 
résultats  obtenus  ils  déduisent  des  comlusions  générales  s'appliquant 
atout  le  monde;  il  existe  partout  certainement  des  personnes  qui 
lisent  seulement  avec  les  yeux,  c'est-à-dire  chez  lesquelles  le  mot 
écrit  est  perçu  sous  forme  visuelle  et  est  compris  par  cette  percep- 
tion visuelle  sans  évoquer  de  représentations  auditivo- motrices; 
j'aflirmecefait  puisque  je  l'ai  souventobservé  sur  moi-même.  Lorsque 
je  lis  lentement  je  [uononce  toujours  les  mots,  j'ai  des  images  audi- 
tivo-motrices,  mais  si  je  lis  très  vite  et  surtout  si  je  parcours  les 
pages  d'un  livre,  les  images  auditivo-motrices  disparaissent  com- 
plètement, je  ne  perçois  plus  que  visuellement  et  je  comprends 
directement  le  sens  des  mots  sans  avoir  d'images  auditivo-motrices. 
Il  y  aurait  lieu  d'étudier  expérimentalement  ces  cas  qui  permettront 
probablement  de  trouver  des  résultats  intéressants  pour  la  psycho- 
logie des  images  mentales. 

Délermination  de  la  vitesse  de  perception  dans  la  lecture.  —  On 
a  fait  beaucoup  d'expériences  dans  lesquelles  on  a  déterminé  la 
durée  des  temps  de  réactions  complexes   consistant  à  reconnaître 
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uiu'  lelliT,  un  mot  ou  une  couleur.  Les  meilleures  expérieuces  sur 
celle  question  appartiennent  à  Cattell;  cet  auteur  en  a  déduit  la 
durée  dos  actes  psycliiques  de  discernement,  de  reconnaissance  et 
de  choix  ;  les  nombres  trouvés  dans  ces  recherches  sont  devenus 
classicfues  et  oui  été  souvent  reproduits  dans  les  traités  de  psycho- 
logie. Erdmann  et  Dodge  commencent  par  critiquer  avec  beaucoup 
de  soin  les  méthodes  de  calculs  employées  par  Cattell  pour  déter- 
miner la  duiée  des  actes  de  discernement  et  de  choix;  nous  n'entre- 
rons pas  dans  le  détail  de  cette  ciùtique,  disons  seulement  qu'elle 
ressemble  beaucoup  à  celles  qui  ont  été  faites  par  N.  Lange  en  1893 
(voy.  Année  psychologique^  t.  I,  p.  378)  et  par  Kiilpe  daus  sa  psycho- 
logie (voy.  Année  psychologique,  t.  I,  p.  513)  les  auteurs  du  présent 
livre  auraient  dû  citer  au  moins  ces  critiques.  Passons  aux  expérieuces 
originales. 

Dans  la  première  série  on  faisait  apparaître  sur  la  plaque  en  verre 
dépoli  une  lettre,  un  mot  ou  simplement  un  carré  éclairé,  la  durée 
d'exposition  était  comme  toujours  égale  à  0^^%1 ,  et  le  sujet 
devait  lire  aussi  vite  que  possible  les  caractères  qu'il  voyait;  un 
appareil  spécial,  analogue  à  celui  qui  était  employé  par  Cattell,  per- 
mettait d'enregistrer  le  moment  où  le  sujet  prononçait  le  mot  ;  on 
pouvait  doue  lire  sur  le  chronoscope  de  Hipp  la  durée  de  la  réaction. 
Voici  d'abord  les  nombres  obtenus;  ce  sont  les  moyennes  de  130  ex- 
périences pour  chaque  cas;  les  mots  présentés  étaient  connus  des 
sujets,  leur  ordre  seul  restait  indéterminé. 


SUJET   D 

SUJET   E 

IMPRESSION 

_-— — ^ 

_         .-         _ 



,,-   .^ 

.^    .,-        — 

à  laquelle  ou  réagit. 

Movcuiio. 

Valeur 

Variation 

Movcnne. 

Valeur 

Variation 

îlllIIllllUIU. 

moyenne. 

luuinnum. 

moyenne. 

I^nmière    .    .    .    . 

222.5 

126 

13,6 

189.9 

117,5 

20,3 

Lettres  isolées    . 

434.3 

328,0 

26,1 

388,5 

288 

27,6 

Mots  (Je  4  lettres. 

430.6 

351 

23,8 

341,6 

255,0 

21,9 

Mots  de  H  lettres. 

4W,ri 

352 

30,2 

3S9 

298 

32,5 

Mots  lie  11*  lettres. 

.j43 

364,0 

2.j,9 

392.7 

296 

25,2 

Motsde  16  lettres. 

.•ï09,6 

374 

39.6 

428.5 

293,5 

31 

Les  numbres  de  ce  tableau  sont  des  millièmes  de  seconde.  On 
voit  daboid  ([ue  les  réactions  à  une  simple  lumière  sont  environ 
deux  fois  plus  courtes  (jue  les  réactions  à  une  lettre  ou  à  un  mot. 
La  comparaison  de  la  durée  des  réactions  dans  lesquelles  il  fallait 
lire  une  hdlre  et  de  celles  où  on  avait  à  lire  un  mot  de  4  lettres 
(choisi  parmi  2G  mots  connus  du  .sujet)  est  très  intéressante;  on  voit 
:qTic  la  durée  de  lecture  d'une  lettre  est  même  un  peu  plus  grande  r 
que  la  durée  de  lecture  d'un  mot.  Voilà  donc  une  preuve  nouvelle  ' 
(|ue  la  lecture  ne  se  fait  pas  successivement,  mais  que  c'est  bien  le 
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mut  entier  qui  est  lu  tlun  bloc,  sinmltaïu-nit'iil  ]iour  ses  difîérejates 
pallies;  en  effet,  si  Ui  Iii  hue  d'un  mot  se  faisait  en  épelanl  succes- 
sivement les  différentes  lellres,  elle  devrait  prendre  un  temps  supé- 
rieur à  celui  de  la  lecture  d'une  lettre  isolée.  La  durée  de  lecture 
augmente  un  peu  pour  les  mots  longs,  mais  cette  augmentation  est 
faible  ;  elle  n'est  pas  du  tout  en  rapport  avec  la  longueur  du  mot. 

I,a  grande  différence  enln-  la  durée  des  réactions  à  la  lumière  et 
des  réactions  de  lecture  dune  lettre  montre  que  très  probablement 
la  itremière  est  un  processus  automatique  ne  nécessitant  pas  l'inler- 
vention  de   centres  corticaux   supérieurs,   tandis   que  la  seconde 
nécessite  l'intervention  de  ces  centres.   Lorsqu'on  lit  un  mot,  on 
peut  se  demander  si  le  sens  de  ce  mot  n"influe  pas  sur  la  durée  de 
lecture,  les  expériences  précédentes  montrent  que  le  mot  est  lu  de 
la  même  manière  qu'une  lettre,  c'est-à-dire  qu'il  est  perçu  comme 
une   impression  sensorielle    sans  que    la    signitication    du   mot  y 
intervienne.  Remarquons  pourtant  ici  que  cette  dernière  conclusion 
est  relative  aux  conditions  spéciales  de  cette  expérience  ;  il  ne  fau- 
drait pas  en  conclure  que  dans  la  lecture  normale  d'un  livre  les 
mots  sont  aussi   perçus  dé  la  même  manière;  très  probablement 
lorsciu'on  lit  une  [dirase  la  perception  des  mots  est  déterminée  par 
le  sens  de  ces  mots,  les  expériences  des  auteurs  que  nous  avons 
mentionnées  plus  haut  nous  autorisent  à  faire  une  pareille  suppo- 
sition. 

Comment  expliquer  ce  résultat  ([ue  la  durée  de  lecture  d'un  mot 
augmente  avec  la  longueur  du  mot,  lorsque  ce  mot  est  exposé  dans 
les  mêmes  conditions  pour  O'^Sl,  et  ([ue  par  conséquent  les  mouve- 
ments des  yeux  sont  rendus  impossibles?  Deux  facteurs  expliquent 
cette  différence  :   d'aliord  les  mouvements  de  prononciation  des 
mots  sont  d'autant  plus  compliqués  que  le  mot  est  plus  long;  or  il 
€st  probable  que  la  durée  de  préparation  d'une  série  de  mouve- 
ments est  d'autant  plus  longue  que  les  mouvements  sont  plus  com- 
pliqués, les   auteurs  le  présentent  comme  une  supposition  ;  des 
déterminations  expérimentales  se  rapportant  à  cette  ([uestion  ont 
été  faites  par  Binet  et  moi  en  1894  (Les  mouvements  d'arrêt  dans 
les  phénomènes  de  la  parole.  Revue  philosophique,  juin  1894)  :  nous 
avons  trouvé  que  la  durée  d'une  réaction  verbale  simple  est  plus 
grande  lorsque  le  sujet  doit  à  un  signal  donné  réagir  en  prononçant 
la  série  1.2,  3,  4,  b,  6.  que  s'il  doit  réagir  au  même  signal  par  la 
prononciation  du  seul  mot  un.  Mais  cette  différence  dans  les  phé- 
nomènes moteurs  de  la  prononciation  n'est  pas  le  seul  facteur  qui 
intervient  ;  le  facteur  sensoriel  agit  aussi  :  notre  organe  visuel  est 
tel  que  le  temps  de  perception  d'un  mot  de  16  lettres  est  plus  grand 
que  le  temps  de  perception  d'un  mot  de  4  lettres.  Les  expériences 
suivantes  le  démontrent.  Le  sujet  fixe  un  certain  point,  on  fait  appa- 
raître une  lettre  non  pas  au  point  fixé,  mais  à  une  certaine  distance 
à  gauche  ou  à  droite.  La  durée  de  jn-ononciation  de  la  lettre  aug- 
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menle  avec  la  dislancc  dr  la  It'ldc  expost'-o  an  pdint  lixr  ;  voici  les 
nonifiros  : 


Durée  des  réactions  pour  D. 
Durée  des  réactions  pour  H. 


DISTANCE    UF.    LA   LKITliF:    AI'    rOINl    l'IM: 


461 .0 
365,7 


0  cm.  4;i 


481,3 
40;i.8 


0  cm.  90 


505,9 
442,6 


I  cm.  :i."i 


554,8 
473,8 


I  riii.  S 


555,9 
497,4 


Le  sujet  regardait  les  lettres  à  une  distance  de  31  centimètres; 
il  est  évident  que  la  lecture  se  faisait  par  la  vision  indirecte  et  que  le 
sujel  n'avait  pas  le  temps  de  faire  des  mouvements  avec  les  yeux. 

Dans  une  autre  série  d'expériences  faites  avec  des  mots  de 
16  lettres,  le  mot  était  exposé  de  façon  que  tantôt  c'était  sa  troisième 
lettre  qui  coïncidait  avec  le  point  de  tixation,  tantôt  sa  huitième  et 
tantôt  sa  treizième  lettre.  Le  sujet  remarque  qu'il  est  beaucoup 
plus  facile  de  lire  le  mot  (exposé  pendant  0"'',1)  lorsque  c'est  la  troi- 
sième lettre  qui  est  fixée  que  lorsque  le  point  de  fixation  tombe  sur 
le  milieu  ou  sur  la  tin  du  mot  ;  de  jilus,  dans  les  cas  où  la  treizième 
lettre  était  fixée  le  «ujet  n'arrivait  pas  toujours  à  lire  le  mot,  ainsi  E. 
n'a  lu  que  15  mots  siu'  26  et  D.  n'en  a  luque  18.  Les  durées  des  lec- 
tures dans  ces  trois  conditions  différentes  donnent  les  mômes  résul- 
tats, voici  ces  durées  : 


• 

SUJET    D 

SUJET    F. 

Fixation  du  comnienceinent   .... 

Fixation  du  milieu 

Fixatitui  de  la  lin 

428,5 
509,6 
683,1 

402,7 
428.5 
577,6 

Ces  résultats  sont  très  intéressants,  il  y  a  là  une  indication  d'un 
sujet  d'étude  à  faire. 

Dans  une  dernière  série  les  auteurs  ont  fait  des  expériences  avec 
des  mots  (\m  n'étaient  pas  connus  du  sujet;  les  résultats  obtenus 
ont  été  les  mêmes  que  jirécédemment,  seulement  comme  on  pouvait 
s'y  attendre,  la  durée  des  lectures  est  un  peu  plus  grande  dans  ce 
cas,  ti  (il-  plus  la  durée  de  lecture  des  mots  inconnus  de  quatre 
lettres  n'est  pas  inférieure  à  la  durée  de  lecture  des  lettres  isolées, 
comme  cela  a  été  trouvé  dans  les  expériences  décrites  plus  haut. 

La  conclusion  générale  qui  ressort  de  ces  expériences  sur  le 
temps  de  réaction  est  donc  la  suivante  :  la  lecture  d'un  mot  se  fait 
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simullunémoiit  pour  los  (lillV'rentes  pailifs  du  mot,  fclte  lecture  se 
compost'  d'un  lucteur  purement  sensoriel  et  duu  t'ailtur  moteur,  le 
l'acteur  psycliitiue  n'y  intervient  pas.  On  sait  (jue  Douders,  Caltcll, 
Wuudt,  Kiies,  Aueibacli  et  beaucoup  traufres  auteurs  admclleut 
<iue  dans  les  ex|)ériences  des  temps  di-  lecture  des  mots  inter- 
viennent des  fonctions  psychiques  supérieures  de  (lisccrnemeut 
et  de  choix.  Cette  opinion  est  vivement  critiquée  par  Erdmaun  el 
Dodge  ;  ils  rapportent  loniruement  les  observations  internes  des 
sujets,  rassemblées  pendant  les  expériences  et  (jui  miMitrent  que. 
jamais  le  sujet  n'avait  conscience  d'avoir  l'ail  un  discernement  ou 
un  choix;  ([ue  de  plus,  dans  les  cas  où  le  sujet  avait  lu  un  mot  rt!s- 
■^emblanl  au  mot  exposé  le  temps  n'était  pas  augmenté;  en  somme, 
les  fonctions  psychiques  supérieures  n'interviennent  pas  dans  ces 
f'xpi'riences  et  elles  ne  peuvent  donc  pas  servir  pour  déterminer 
la  durée  des  actes  de  discernement  et  de  choix,  comme  latlirmenl 
jiresque  tous  les  psychologues  après  Donders.  Nous  n'entrerons  pas 
ici  sur  les  détails  de  cette  discussion  (|ui  mériterait  certainement 
une  étude  spéciale;  on  di'vrait  com[)létement  reprendre  l'étude 
psychologique  des  questions  de  discernement  et  de  choix;  ce  sont 
là  de  grands  problèmes  qui  peuvent  être  facilement  abordés  par 
les  expériences  et  sur  lesquels  on  a  encore  très  peu  travaillé;  ce 
qui  a  été  fait  sur  ces  questions  se  réduit  à  très  peu  de  chose,  puis- 
(ju'on  a  voulu  mesurer  quantitativement  les  durées  de  ces  actes 
et  non  pas  <'n  faire  une  analyse  (lualitative  ;  ce  sont  là,  en  somme, 
«leux  sujets  de  thèses  magniliques. 

Nous  avons  terminé  l'analyse  du  livie  de  Erdmaun  r[  Dodge  ;  on 
a  l'impression  ([u'il  n'est  pas  Uni,  il  manque  au  moins  un  chapitre 
qui  devrait  résumer  tout  et  montrer  les  relations  qui  existent 
entre  les  études  de  la  lecture  telles  »}u"clles  ont  été  faites  au  dé-but 
sur  le  sujet  lisant  un  texte  et  les  expériences  sur  les  temps  de  réac- 
tion pour  la  lecture  de  mots  isolés.  Certainement  quand  on  a  lu 
attentivement  tout  le  livre, on  voit  nettement  (juil  y  aune  relation; 
on  peut  soi-même  faire  cette  comparaison  des  deux  parties  du  livre, 
mais  il  aurait  été-  bien  préférable  i[ue  les  auteurs  ajoutent  un 
chapitre  de  conclusion,  sans  cela  cette  impression  d'ensembli-,  d'un 
tout  que  l'on  est  habitué  d'avoir  d'un  livre,  fait  défaut. 

Il  est  inutile  de  faire  l'éloge  de  ce  travail  ;  on  a  pu  se  convaincre 
par  la  quantité  de  données  nouvelles  qu'il  contient,  par  l'analyse 
méthodi(]ue  des  résultats  expérimentaux,  par  la  suite  logique  de  ses 
raisonnements  et  des  expériences,  par  le  soin  avec  leciuei  les 
auteurs  ont  recueilli  les  observations  internes  et  enfin  par  l'élé- 
gance avec  laquelle  ils  ont  fait  certaines  expéri<^nces,  que  ce  travail 
est  de  premier  ordre  ;  c'est  certainement  le  meilleur  travail  psycho- 
logique paru  dans  le  courant  de  l'année  1898  ;  à  côté  des  nombreux 
résultats  nouveaux  il  contient  beaucoup  de  questions  elfleurées  et 
indiquées  qu'il  faudrait  étudierspécialement;  on  ressent,  en  somme, 
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un  vrai  plaisir  lorsqu'on  le  lil.  Mais  il  ne  faiulrail  pas  croire  que  ce- 
travail  puisse  être  considéré  comme  une  étude  complète  du  pro- 
cessus de  la  lecture,  ce  n'est  qu'au  commencement,  il  faudrait  abso- 
lument continuer  l'étude  de  la  lecture  dans  le  même  sens,  aller  plus 
loin,  étudier  comment  se  fait  la  lecture  d'un  ensemble  de  mots 
reliés  entre  eux  par  le  sens  et  formant  une  pbrase,  analyser  le 
pliénomène  de  la  fusion  qui  est  si  marqué  dans  la  lecture,  puisque, 
quand  on  lit  une  série  de  mots  formant  une  pbrase,  les  sens  des 
différents  mots  se  fusionnent  entre  eux  et  donnent  lieu  à  ce  que- 
Ton  appelle  le  sens  de  la  pbrase,  il  faudrait  étudier  les  rapports  qui 
existent  entre  les  sens  des  différents  mots  isolés  et  le  sens  général 
de  la  pbrase  qu'ils  composent.  Etudier  les  effets  de  l'attention, 
des  représentations  diverses,  des  associations  et  des  états  affec- 
tifs sur  la  lecture,  voilà  les  questions  qu'il  reste  à  résoudre  ;  on 
voit  que  le  cbamp  est  encore  vaste,  mais  le  premier  pas  est  fait; 
il  n'y  a  plus  qu'à  suivre  et  à  prolonger  la  voie  tracée  par  Erdmann 


et  Dodge. 


Victor  Henri. 


MI 


LE  TRAVAIL  INTELLECTUEL  ET   DIVERSES  QUESTIONS 

PÉDAGOGIQUES 


Ki.XATIRFF.  —  Influence  des  examens  et  des  travaux  pendant  les 
vacances  sur  l'état  de  santé  des  élèves  de  l'institut  d'arpentage  de 
Constantin  {en  russe)  ;  une  brochure,  18  p.  Moscou,  1898. 

Le  présent  travail  est  d'un  grand  intérêt  pour  l'élude  de  la  ques- 
tion du  surmenage  intellectuel,  puisqu'il  montre  que  sous  l'inlluenee 
du  travail  intellectuel  intense  durant  de  trois  à  sept  semaines,  le 
poiils  du  corps  des  élèves  diminue.  Les  observations  ont  été  faites  sur 
244-  élèves  de  l'institut  d'arpentage  de  Moscou;  c'est  une  école  de 
Gouvernement  avec  iuteruat ,  se  trouvant  sous  la  dépendance  du 
ministère  de  la  guerre,  dans  laquelle  par  conséquent  la  vie  des  élève 
est  rendue  plus  régulière  et  plus  homogène  que  dans  d'autres 
écoles.  Les  observations  ont  été  faites  par  le  docteur  Ifjnalieff,  qui 
est  le  médecin  de  cet  institut  et  qui  l'habite  constamment,  qui  peut 
par  censéquent  observer  de  très  près  les  élèves.  Quelques  jours 
avant  l'époque  des  examens,  c'est-à-dire  vers  le  20  mars  pour  les 
classes  supérieures  et  vers  le  20  avril  pour  les  classes  inférieures, 
tous  les  élèves  ont  été  pesés  ;  on  avait  pesé  les  élèves  toujours  dans 
les  mêmes  conditions,  le  matin,  -avant  le  déjeuner,  en  uniforme. 
Après  les  examens  les  mêmes  élèves  ont  de  nouveau  été  pesés,  la 
durée  des  examens  était  de  26  jours  pour  les  classes  inférieures  et 
de  55  jours  pour  les  classes  supérieures. 

La  majorité  des  élèves  ont  diminué  de  poids,  et  cette  perte  a  été 
quelquefois  très  forte,  atteignant  koOO  et  o.OOO  grammes  dans  quel- 
ques cas  ;  voici  du  reste  les  nombres  trouvés,  nous  indiquons  dans 
ce  tableau  le  nombre  d'élèves  qui  ont  perdu  de  poids  (ce  nombre  est 
rapporté  à  100),  et  puis  de  combien  en  moyenne  les  élèves  ont  diminué 
pendant  l'époque  des  examens;  ces  derniers  nombres  sont  les  rap- 
ports de  la  perte  de  poids  au  poids  du  corps. 
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nussES 

NOMItRE   d'kI.ÈVES 

ayanl  (liminmi 

lie  poids. 

PKRTE   DE    POIDS 
movounn. 

lr«  élémentaire 

1"  supérieure.  1"^  division  . 
l"^"  supérieure,  2"  division    . 
2'  classe  .   .   .    .' 

91.2  p.   100. 

90.9          0 

81,9          » 

87,1          .) 

89.7         » 

8.S.6         )) 

91 ,7          » 

8o.(i         1) 

100             » 

100             .) 

100            » 

2.37  p.  100  de  leur  corps. 

1 .67       »               » 

-2.:>()       .)               .) 

2,01         » 

2.63        »               „ 

2.I.T          »                    » 

2.31        .)               » 
2.78       »               » 
3.. M       »               » 
2,09       »               » 
3,76       »              » 

3"  classe 

4"  classe          ...        .... 

1">  classe  d'arpentage.  .   .   . 
2»        »                »             ... 
3=         »                 »              ... 
I'»  classe  d'ingénieurs  .    .    . 
2"        »                »             ... 

On  voit  donc  qn'on  moyenne  les  neuf  dixièmes  des  élèves  ont 
perdu  environ  deux  centièmes  du  poids  de  leur  corps  pendant  l'é- 
poque des  examens.  Les  conditions  de  nourriture  et  de  vie  restant 
les  mêmes,  on  en  conclut  que  cette  perte  notable  du  poids  doit  être 
nitribuée  à  l'influence  funeste  du  travail  intellectuel  trop  intense 
nécessité  par  les  examens. 

Ce  travail  est  donc  très  important  puisqu'il  montre  d'une  façon 
très  nette,  combien  le  travail  intellectuel  influe  sur  les  principales 
fonctions  de  l'organisme;  il  vient  confirmer  les  résultats  de  l'en- 
quête faite  par  Rinet  sur  la  consommation  du  pain  dont  les  résultats 
ont  été  communiqués  l'année  dernière,  qui  avait  montré  que  la  quan- 
tité de  pain  consommée  par  les  élèves  diminue  sous  l'influence  du 
travail  intellectuel. 

Victor  Henri. 


1°  SCIIILLEIÙ  —  Der  Stundenplan.  Ein  Kapitel  aus  der  paedagogi- 
schen  Psychologie  und  Physiologie  (Lt'  t'Icui  d'él taies.  Cn  chapitre  de 
psyrholof/ie  et  physiotof/ie  pédagogiques).  Sammlung  von  Abhan<!- 
lungen  aus  d.  Gebiete  der  pâdagogischen  Psychologie  u.  Physio- 
logie, vol.  I,  fasc.  i,  1897,  70  p. 

2«'KP:MS1ES.  —  Arbeitshygiene  der  Schule  auf  Grund  von  Ermiidungs- 
messungen  {Hygiène  de  travail  à  l'école  fondée  sur  les  mesures  de 
la  fatigue}.  Même  série,  vol.  Il,  fasc.  1,  1898,  64  p. 

3f'WA(jNEH.  —  Unterricht  und  Ermiidung.  Ermiidungsmessungen 
an  Schiilern  des  neuen  Gymnasiums  in  Darmstadt  Instruction  et 
fatigue.  Mesures  de  la  fatigue  sur  des  enfauts  du  nouveau  lycée  de 
Darmstadt).  Même  série,  vol.  I,  fasc.  4,  1898,  134  p. 

4°  (ll'TZM.VNX.  —  Die  praktische  Anwendung  der  Sprachphysiologie 
beim  ersten  Le8enunterricht(.l//j*/(''v;//(;/(  pratique  de  la  physiologie 
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du  langage  dans  les  premières  leçons  de  lecture).  Môme  séi-ie,  vol.  1, 
fasc.  2,  52  p. 

5°  ZIEHE.X.  Die  Ideenassoziation  des  Kindes.  Erste  Abhandlung  {/.es 
iissoclalions  de-'i  idées  clw:.  ifiifnnl.  l'rentier  Iraniil).  .Mt-iiii'  s<''iie, 
vol.  I,  faso.  0,  1898,  60  p. 

tj^  FAUTH.  —  Das  Gedaechtnis  (La  mémoire).  MiMiie  série  ,  vol.  I, 
fasc.  5,  1898,  88  i^. 

1'  RAIMANX.  —  Ueber  Willens-und  Charakterbildung  auf  physiolo- 
gisch-psychologischer  Grundlage  [La  foDitalion  de  la  vulunlè  et  du 
caractère  fondée  sur  la  psychologie  physiologique).  Même  série, 
vol.  I,  fasc.  3,  1898,  86  p. 

8"  CORDES.  —  Psychologische  Analyse  der  Thatsache  der  Selbster- 
ziehung  {Analyse pf.ychologique  du  fait  de  l'éducation  de  .soi-inême). 
Même  série,  vol.  Il,  fasc.  2,  1898,  54  p. 

L'application  de  la  méthode  expérimentale  à  la  résolution  des 
questions  de  pédagogie  a  fait  de  grands  progrés  dans  ces  dernières 
années  ;  on  voit  dans  tous  les  pays  paraître  des  recherches  expéri- 
mentales faites  sur  des  élèves;  le  nombre  de  ces  recherches  aug- 
mente d'année  en  année  et  on  peut  dire  que  maintenant  il  y  a  un 
mouvement  général  dans  ce  sens.  En  Allemagne  quelques  itsycho- 
logues  se  sont  occupés  de  questions  de  pédagogie  et  inversement 
des  pédagogues  ont  appris  les  méthodes  de  la  psych(dogie  expéri- 
mentale et  s'en  sont  servi  dans  un  certain  nombre  de  recherches  ;  il 
y  a  un  peu  plus  d'un  an,  un  psychologue  allemand  Ziehen,  connu 
par  ses  recherches  sur  la  psychiatrie,  sur  la  physiologie  du  système 
nerveux,  sur  diverses  questions  de  psychologie  et  par  son  manuel  de 
psychologie  expérimentale,  et  un  pédagogue  Schiller,  connu  par  ses 
études  de  pédagogie,  ont  fondé  une  nouvelle  bibliothèque  consacrée 
à  des  monographies  sur  des  questions  de  psychologie  pédagogique 
au  bout  de  moins  d'une  année,  huit  monographies  avaient  été 
publiées  dans  cette  bibliothèque  sur  des  questions  très  diflérentes  ; 
faites  par  des  psychologues  et  des  pédagogues  ;  de  plus,  ils  annoncent 
l'apparition  d'une  cinijuantaine  d'autres  monographies  déjà  pro- 
mises par  différents  professeurs  de  j)hilosophie  et  par  des  pédago- 
gues ;  dans  le  programme  général  publié  au  commencement  de  la 
bibliothèque,  Ziehen  et  Schiller  expliquent  ([ue  le  but  général  est  de 
faire  pénétrer  les  données  et  les  méthodes  de  la  psychologie  et  de  la 
physiologie  dans  la  pédagogie,  que  c'est  là  un  moyen  de  rendre  la 
pédagogie  scientitique  et  rationnelle.  Une  pareille  union  entre  un 
pédagogue  et  un  psychologue-psychiatre  pour  faire  œuvre  commune 
et  s'entr'aider  est  un  fait  très  important;  nous  sommes,  en  f^ffel, 
habitués  à  voir  les  pédagogues  tournés  surtout  du  côté  de  la  philoso- 
phie et  méconnaître  presque  complètement  les  sciences  naturelles. 
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I,os  trois  preniii'i-es  monographies  sont  relatives  à  Tétude  de  la 
fatigue  intellectuelle  des  élèves  produite  par  les  classes;  nous  avons 
déjà  dans  les  années  précédentes  analysé  les  recherches  de  Fried- 
rich, (Iriesshach,  Vannod  et  Ebbinghaus  sur  la  fatigue  des  élèves; 
cette  année,  trois  nouvelles  études  allemandes  sont  parues  sur  le 
même  sujet;  les  questions  de  Fhygiène  de  l'esprit,  du  surmenage 
des  élèves,  de  la  distribution  rationnelle  des  leçons  sont  en  effet 
des  questions  qui  intéressent  vivement  chaque  pédagogue;  de  plus, 
ce  sont  des  questions  que  l'on  sait  éliulier  maintenant  avec  la 
méthode  expérimentale';  on  comprend  donc  très  bien  pourquoi 
sur  cette  question  le  nombre  de  recherches  est  plus  considérable 
que  sur  d'autres  sujets  de  la  pédagogie. 

L'étude  de  Schiller  (1«)  a  pour  but  surtout  de  montrer  l'imitortance 
d'une  distribution  rationnelle  des  leçons;  cette  distribution  est  faite 
ordinairement  par  le  directeur  de  l'école  et  ou  tient  compte  beau- 
coup plus  des  commodités  des  maîtres  que  des  avantages  qui  résulte- 
raient pour  les  élèves  de  la  fixation  des  leçons  dans  un  ordre  déter- 
miné. La  question  devrait  pourtant  être  étudiée  expérimentalement 
et  il  est  important  d'intéresser  les  pédagogues  à  ces  sortes  d'études, 
puisqu'une  personne  étrangère  qui  ne  connaît  pas  bien  les  condi- 
tions de  la  vie  des  élèves  à  l'école,  qui  n'est  pas  habituée  à  les  obser- 
ver joumiellement  est  trop  facilement  induite  à  raisonner  théorii^ue- 
ment,  à  faire  des  suppositions  qui  ne  répondent  pas  à  la  réalité  ;  elle 
est  ainsi  conduite  à  faire  à  l'école  des  expériences  qui,  peut-être  au 
point  de  vue  théorique,  donnent  des  résultats  intéressants,  mais  qui 
ne  donnent  pas  de  réponses  praticjues  pour  les  pédagogues,  vu 
qu'elles  sont  faites  dans  des  conditions  trop  artificielles.  Schiller 
critique  ainsi  très  vivement,  et  il  a  bien  raison  de  le  faire,  toutes 
les  expériences  de  Kraepelin  et  de  différents  auteurs  qui  ont  fait  des 
expériences  dans  les  écoles  en  plaçant  les  élèves  dans,  des  conditions 
exceptionnelles;  jamais  à  l'école  pratiquement  on  ne  donne  aux 
élèves  à  faire  des  additions  très  monotones  pendant  une  heure, 
jamais  on  ne  leur  donne  à  apprendre  par  cœur  des  séries  de  syl- 
labes n'ayant  aucun  sens,  telles  que  bim,  rof,  ker,  loud,  ran^pem,  etc., 
par  conséquent,  après  avoir  fait  des  expériences  de  ce  genre  sur  des 
élèves  ou  sur  des  adultes  et  après  avoir  constaté  que  le  nombre 
d'erreurs  augmente  au  bout  d'une  heure,  on  n'a  pas  du  tout  le  droit 
d'en  lirer  des  conclusions  pratit{ues  pour  l'école;  on  ne  peut  pas 
dire,  comme  le  font  Kraepelin,  Burgerstein  et  beaucoup  d'autres, 
qu'il  faut  réduire  la  durée  des  leçons,  qu'il  ne  faut  pas  qu'une  leçon 
dure  plus  de  30  ou  40  minutes,  qu'il  faut  augmenter  les  repos 
entre  les  classes,  etc.,  etc.;  toutes  ces  conclusions  sont  artificielles 
et  chaque  pédagogue,  en  les  examinant  de  près  comprend  l'acilement 

(1)  Ces  méthodes  ont  été  longuement  décrites  dans  le  livre  de  Biset  et 
Henhi  :  Lr(  fuiif/ue  inlellectucllc.  IS'.tS. 
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ombieii  elles  sont  faclices;  il  peut  en  résuller  une  inllueuce  défa- 
vorable, il  peul  arriver  ([ue  des  iiédaiinsiues  voyant  ces  résultats 
iiisutlisants,  eu  concluent  quf  la  méthode  expérimentale  ne  peut  pas 
donner  de  résultais  pratiijues.  Schiller  criliijui'  longuement  les 
méthodes  employées  jusquici  pour  constater  la  fatigue  intellectuelle 
des  élèves,  mais  il  ne  se  contente  pas  de  celte  critique  ;  il  expose 
longuement  comment  il  faut  faire  les  expériences  pour  arriver  à  des 
i>''sultats  pratiques;  c'est  ainsi  qu'il  montre  que  pour  décider  si  les 
'■lèves  se  fatiguent  pendan!  les  classes  et  pour  déterminer  le  degré 
de  cette  fatigue,  il  faut  choisir  des  épreuves  qui  soient  habituelles 
aux  élèves;  on  prendra  par  exemple  des  di('tées,  des  traductions,  des 
I  aïeuls,  etc.;  il  est,  de  plus,  important  d'intéresser  des  maîtres  à  ce 
_''>nre  de  recherches,  de  façon  qu'ils  en  prennent  eux-mêmes  l'ini- 
iative,  Schiller  a  très  bien  remarqué  qu'il  n'est  pas  utile  de  donner 
'  faire  des  expériences  à  des  maîtres  lorsque  ceux-ci  ne  sont  pas 
intéressés  par  le  résultat  de  ces  études,  puisque  dans  ces  cas  ils  les 
lont  comme  un  devoir  ou  comme  une  complaisance. 

D'une  manière  générale  l'étude  de  Schiller  est  pleine  de  conseils 
pratiques,  la  plupart  très  justes,  adressés  aux  personnes  qui  vou- 
draient faire  des  expériences  dans  les  écoles.  Il  y  a  pourtant  dans  la 
monographie  présente  de  graves  lacunes;  l'auteur  n'appuie  pas  sur 
l'importance  que  la  suggestion  a  dans  ces  recherches;  quelquefois 
une  simple  remarque,  un  mot  de  trop  de  la  part  de  Texpérimenta- 
teur  modilient  complètement  les  résultats;  il  faut  (jui^  l'expérimen- 
tateur fasse  attention  à  tout  ce  qu'il  dit  aux  élèves;  il  faut,  de  plus, 
qu'il  se  débarrasse  de  toutes  les  idées  préconçues,  (jui  sont  un 
ennemi  des  recherches  précises  et  exactes,  et  qui  peuvent  involon- 
tairement inlluencer  les  résultats.  De  plus,  l'auteur  n'appuie  pas 
assez  sur  l'importance  des  observations  faites  sur  les  élèves-  pendant 
les  expériences;  il  semble  que  l'on  ne  doive  tenir  compte  que  des 
nombres  d'erreurs  ijue  les  élèves  ont  commises  avant  et  après  les 
classes;  pourtant,  quand  ou  fait  des  expériences  dans  le.s  écoles,  il 
faut  tout  le  temps  observer  les  élèves,  il  faut  noter  tous  les  mouve- 
ments, toutes  les  hésitations,  tous  les  signes  extérieurs  que  Ton 
aperçoit  et  en  général  un  seul  expérimentateur  n'arrive  pas  à  faire 
de  bonnes  observations,  il  faut  èire  plusieurs.  Ces  observations 
paraissent  souvent  insignifiantes  et  tout  à  fait  secondaires  au  moment 
où  on  les  prend,  et  pourtant  après,  quand  on  éludii'  les  résultats, 
souvent  elles  expliquent  certains  faits  et  elles  complètent  beaucoup 
les  données  numériques;  nous  rappelons  ici  comme  exemple  les 
nombreuses  observations  que  MM.  Biuet  etVaschide  ont  pu  faire  pen- 
dant des  expériences  aussi  simples  que  celles  de  la  mesure  de  la  force 
musculaire  avec  le  dynamomètre  (voy.  Année  psychologi (pic,  I.  IV). 
Enlin  dans  les  conseils  d'expériences  à  faire  sur  la  fatigue  intellec- 
tuelle des  élèves,  Schiller  se  borne  presque  exclusivement  aux  expé- 
riences   qui    permettent    d'évaluer    numériquement    les    nombres 
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d'erreurs  cl  les  vitesses  do  Iravail;  c'est  là  iinr  tendance  répandue  d'une 
iuaiii(  rc  générale  en  Allemagne,  de  vouloir  lout  mesurer  et  expri- 
mer par  des  nombres  et  de  négliger  les  études  (iualitativ(!s;  poni1;int 
il  nous  semble  que  souvent  l'T'tude  (|ualitative  doit  être  jn'éférée  à 
Tétude  quanlilalive,  la  [tremière  ncuis  dcume  des  renseignements 
plus  généraux  et  plus  vjiriés;  elle  nous  permet  souvent  d'analyser 
plus  profondément  l'état  d'es|irit  des  sujets;  un  exemple  sutlii'a  :  si 
on  en)ploie  la  métbode  des  dictées,  on  peut  compter  le  nombre  de 
fautes  commises  par  les  élèves  avant  et  après  les  clnsses,  comme  l'a 
fait  par  exemple  Friedrich  (voy.  Année  psychologiqiip,  t.  III)  ;  on  verra 
(pie  le  nombre  d'erreui'S augmente  pinson  moins  ;iprès  les  différentes 
leçons;  on  peut,  d'autr(;  part,  faire  une  analyse  psychologique  des 
erreurs  commises,  comme  l'ont  fait  Sikorsky  et  Hopfner,  et  alors  on 
verra  que  non  seulement  le  nombre  d'erreurs  varie,  mais  aussi  leur 
nature  change;  on  arrive  à  déduire  de  ces  moditications,  quels  sont 
les  changements  psychologiques  qui  ont  été  produits  par  la  leçon  ; 
l'étude  devient  ainsi  beaucoup  plus  riche  et  beaucoup  plus  instruc- 
tive. Il  est  vrai  qu'il  est  beaucoup  plus  difficile  de  faire  une 
étude  qualitative  des  réponses  que  de  compter  simplement  le 
nombre  de  fautes. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  les  développements  de  l'auteur 
relatifs  à  l'organisation  du  plan  d'étude,  l'auteur  discute  à  quelle 
heure  il  faut  que  les  classes  commencent,  à  quelle  heure  elles 
doivent  linir  et  quel  est  l'ordre  à  donner  n.ux  dilTérentes  leçons;  ce 
sont  là  des  questions  d'un  intérêt  purement  pédagogique  et  leur  dis- 
cussion nous  entraînerait  trop  loin. 

Passons  à  l'analyse  du  travail  de  Kemsies  ("2")  ;  c'est  une  étude 
expérimentale  faite  sur  la  fatigue  intellectuelle  chez  les  élèves 
d'une  école  communale  de  Berlin  ;  les  expériences  ont  été  faites 
sur  une  classe  de  55  élèves  dont  l'âge  moyen  était  de  10  ans  et 
demi.  Deux  sortes  d'expériences  ont  été  faites  :  calcul  mental  et 
expériences  avec  l'ergographe  de  Mosso. 

Calcul  mental.  —  Aux  difl'érentes  heures  de  la  Journée  on  donnait 
aux  élèves  à  faire  des  calculs  de  tète  du  genre  de  ceux  que  voici  : 

417  +  aiiS  ;  234  +  092  ;  3ia  +  479  ; 

.•iG3  —  328  ;  725  —  4o3  ;  843  —  658  ; 

74  X  8;  139  X  5;  247  X  3  ; 

291    :    7  ;  385    :    8  ;  476    :    6. 

On  disait  aux  élèves  le  problème  à  résoudre,  ils  devaient  le  répé- 
ter tous  ensemble  deux  fois,  ensuite  faire  le  calcul  et  écrire  le 
résultat,  tous  ces  actes  prenaient  60  secondes;  de  cette  manière  la 
résolution  des  12  |iioblèmes  prenait  12  minutes.  Dans  (jnebiues 
expériences  on  donnait  aux  élèves  plus  de  temps  pour  la  solution. 

Ces  expériences  ont  été  faites  dans  une  môme  classe  28  fois  pen- 
dant 11    jours  différents;  l'auteur  rapporte  les  nombres  d'erreurs 
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commises  aux  dilIV'iciiltv-  In-iiirs  par  1rs  (''li'vos.  Si  on  examine  les 
moyennes  générales  pour  tous  les  élèves,  on  voit  (|ue  le  nombre 
d'erreurs  auiiuienle  depuis  la  première  jus(iu"à  la  cinquième  leeon 
du  malin  ;  celle  augmentation  n'es!  pourtant  pas  très  forte,  elle 
atteint  environ  lo  à  20  p.  loo;  à  certains  jours  elle  est  plus  l'ailiie 
(lu'à  d'autres.  I/auleur  compare  entre  eux  les  différents  jours  d«'  la 
semaine,  mais  il  nous  semlde  qu"\ine  pareille  comparaison  ne  peut 
j)as  être  l'aile,  vu  le  nombn;  trop  l'aible  d'expériences  ;  nous  ne 
comprenons  pas  dn  tout  comment  l'auteur  arrive  à  la  conclusion 
(lue  le  lundi  et  le  mai'di  b-s  élèves  travaillent  mieux  que  les  autres 
jours  de  la  semaine.  En  somme,  l'étude  des  moyennes  générales 
n'apprend  rien  de  nouveau  ;  on  savait  déjà  très  bien  que  le  nombre 
d'erreurs  doit  augmenter  de  la  première  leçon  à  la  dernière,  le  tra- 
vail présent  n'apporte  à  ce  ]ioint  île  vue  rien  de  nouveau. 

L'étude  des  résultats  individuels  est  beaucoup  plus  intéressante  ; 
l'auteur  examine  séparément  les  résultats  fournis  par  24  élèves  ;  il 
trouve  qu'au  point  de  vue  de  l'exactitude  et  du  travail,  les  élèves  se 
distinguent  les  uns  des  autres;  il  y  a  en  somme  quatre  types  diffé- 
rents : 

I"  Chez  quelques  élèves  le  unmlire  d'erreurs  diminue  de  la  pre- 
mière à  la  dernière  leçon  ;  par  exeni|ile  chez  un  élève;  on  trouve  aux 
dilTérenles  heures  de  la  matinée  les  nombres  d'erreurs  suivants, 
rajqiortés  à  100  : 

8  II.  :iO;  ••  h.  30  :  10  h.  :;o  :  il  11.  :io.  midi  3(i. 

40  ;  2tt.2  ;  27.5  :  28.3  ;  23,3. 

Cet  élève  travaille  de  mieux  en  mieux. 

2"  C'est  le  type  contraire,  l'élève  fait  de  plus  en  j»lus  d'erreurs 
depuis  la  première  jusqu'à  la  dernière  leçon  ;  par  exemple,  un  élève 
a  fait  pendant  la  matinée  les  nombres  d'erreurs  suivants  : 

30:         2i.2;         33.3:         .'i.i  :        :.0. 

3°  Chez  ces  élèves  le  nombre;  d'erreurs  atteint  un  minimum  à  un 
certain  moment  de  la  uialiiu'e  ;  il  diminue  d'abord  et  puis  augmente  ; 
exemple  : 

bl.'ù  ;        48.3  :         45,8  :        y7,5  ;        66.7. 

4°  Cas  inverse  du  précédent,  c'est-à-dire  le  nombre  d'erreurs 
augmente  tl'abord  jus(|u'à  un  certain  maximum  qui  se  produit  à 
une  certaine  heure  de  la  matinée  et  puis  il  diminue  ;  exemple  : 

60.8  ;         70.8  :         83,3  ;         75  :         69,2. 

On  comprend  maintenant  poun|uoi,  en  examinant  les  moyennes 
générales,  on  obtient  des  résultats  (jui  ne  sont  ni  nets  ni  constants. 
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L"oxisioace  do  ces  types  J"indiviclus  dilTérents  est  un  fait  nouveau 
qui  mérile  d'être  étudié;  peut-être  trouvera- t-on  des  analogies 
cntif  les  résultats  fournis  par  des  expériences  sur  les  fonctions 
psyciii(|ues,  telles  que  le  calcul  mental  et  les  résultats  obtenus 
en  étudiant  la  fatigue  physique  des  élèves  ;  nous  rappelons  ici  que 
Biuet  et  Yaschide  ont  trouvé  l'existence  absolument  des  mômes 
types  d'individus  en  examinant  les  données  des  expériences  faites 
sur  la  force  musculaire  au  moyen  du  dynamomètre  ;  Kraepelin 
avait  aussi,  dans  certains  de  ses  travaux,  indiqué  la  présence  de 
ces  dill'érents  types  et  il  avait  affirmé  que  c'était  là  une  qualité 
tout  à  fait  générale  de  l'individu  qui  se  traduit  toutes  les  fois  que 
l'individu  fait  un  travail  quelconque,  physique  ou  intellectuel.  Il  y 
a  là  un  sujet  très  intéressant  pour  un  travail  facile  à  faire  et  qui 
dans  tous  les  cas  donnera  des  résultats  importants. 

Des  résultats  intéressants  sont  obtenus  par  l'auteur  en  comptant 
combien  d'élèves  ont  à  une  heure  donnée  de  la  matinée  dépassé 
leur  optimum  de  travail,  combien  d'entre  eux  ne  l'ont  pas  encore 
atteint  et  enfin  combien  d'entre  eux  ont  dépassé  un  premier  opti- 
mum et  tendent  vers  un  second  optimum.  Voici  d'abord  les  nombres  : 


A  10  HEURES 

A  11  HEURES 

A   MIDI 

Ont  dépassé  leur   oplhnum  de 
travail 

8 

6 

7 

10 

4 
7 

J4 

2 
5 

N'ont  pas  encore  atteint  Topti- 
IIIUIII 

Sont  en  train  de  tendre  vers  un 
second  optimum 

Nous  voyons,  par  exemple,  qu'à  10  heures  8  élèves  ont  dépassé 
leur  oi)timum  de  travail,  c'est-à-dire  que  c'est  avant  10  heures 
qu'ils  ont  fait  les  meilleurs  calculs  de  toute  la  matinée  ;  6  élèves 
ont  fait  les  meilleurs  calculs  après  10  heures,  et  enfin  7  élèves  ont 
fait  de  bons  calculs  avant  10  heures,  mais  ils  en  ont  aussi  fait  d'aussi 
bons  après  10  heures.  On  voit  donc  que  les  classes  du  matin  com- 
mençant à  huit  heures,  après  deux  heures  de  classes  un  tiers  des 
élèves  a  déjà  atteint  un  certain  état  de  fatigue,  qui  ne  leur  permet 
pas  de  travailler  aussi  bien  après  10  heures  qu'avant  ;  à  11  heures, 
c'est-à-dire  après  trois  leçons,  la  moitié  des  élèves  se  trouvent 
dans  cet  état  de  fatigue,  et  enfin  à  midi  ce  sont  les  deux  tiers  qui 
sont  fatigués.  Ces  résultats  ne  peuvent  pas  être  considérés  comme 
définitifs;  ils  doivent  surtout  servir  d'exemple  pour  des  recherches 
ultérieures,  ils  montrent  qu'il  y  a  là  des  points  importants  sur 
lesquels  il  faudra  ])orter  spécialement  son  attention  lorsqu'on  vou- 
dra étudier  la  fatigue  des  élèves. 
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Quelques  expériences  ont  été  faites  par  l'auteur  dans  lesquelles 
il  a  déterminé  la  vitesse  des  calculs  mentaux  aux  différents  moments 
.de  la  leçon  ;  ces  expériences  ont  été  fuites  seulement  sur  quatre 
élèves  et  n'ont  pas  donné  de  résultats  importants;  nous  passons 
sur  les  détails. 

La  deuxième  méthode  employée  par  Kemsies  est  la  méthode  ergo- 
(/raphiijKe.  Les  expériences  ont  été  faites  avec  l'ergographe  de  Mosso 
sur  une  dizaine  d"élèves  avant  et  après  différentes  classes.  On 
compte  la  quanlilé  totale  de  travail  fourni  à  l'ergographe;  cette 
quantité  est  exprimée  en  kilograramètres.  On  voit  en  examinant 
les  résultats  rapportés  par  l'auteur  que  très  souvent  la  quantité  de 
travail  haisse  nprèsune  leçon;  cette  baisse  est  surtout  forte  lorsque 
la  leçon  a  été  difficile  ;  telles  sont  par  exemple  les  leçons  de  mathc- 
malhiques  ;  de  plus,  on  observe  une  diminution  du  travail  après 
une  leçon  de  gymnastique  (jui  produit  une  fatigue  musculaire 
générale.  Cette  méthode  ergographique  n'ayant  pas  été  employée 
jusiiu'ici  d'une  manière  systématique,  il  est  intéressant  de  rappor- 
ter les  résultats  numériques  obtenus  par  l'auteur.  Dans  le  tableau 
suivant  nous  avons  essayé  de  réunir  les  résultats  obtenus;  ces  résul- 
tats sont  rapportés  par  l'auteur  sous  une  forme  plus  claire. 
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Les  nonil)rcs  du  tableau  précédent  frappent  d'abord  par  leur 
variabilité  :  nous  voyons  <in"un  même  élève  fait  ({uelquefois  un 
travail  dépassant  deux  kilogrammétres  et  à  un  autre  jour  il  donne 
seulement  O''S'",80  ;  il  est  très  difficile  de  décider  à  quoi  tien- 
nent ces  variations;  quelquefois  on  voit  que  le  maximum  de  travail 
est  fourni  le  dimanche  ou  le  lundi,  mais  ce  n'est  pas  là  une  règle 
générale  ;  en  somme,  ce  sont  des  différences  qui  se  produisent  et 
dont  il  faut  encore  rechercher  la  cause  dans  un  nouveau  travail. 
Si  on  compare  ensuite  les  résultais  obtenus  avant  et  après  les  diffé- 
rentes leçons,  on  voit  (pi'il  y  a  quelquefois  des  diderences  très 
nettes;  elles  le  sont  surtout  après  les  leçons  de  gymnastique  et  de 
mathématiques.  Nous  voyons,  en  efl'et,  que  sur  11  déterminations 
avant  et  après  hi  gymnastique  il  y  a  eu  9  fois  baisse  de  travail  et 
2  fois  seulement  une  légère  augmentalion  a|irès  la  gymnastique. 
Sur  11  déterminations,  faites  avant  et  api;ès  les  mathématiques  il  y 
a  eu  10  fois  baisse  de  travail  et  1  fois  légère  augmentation  ;  sur 
11  mesures  relatives  à  la  leçon  d'allemand  il  y  a  eu  seulement 
2  fois  diminution  de  travail,  2  fois  il  est  resté  stationnaire  et  7  fois 
il  a  augmenti'-.  l'inir  le  fram-ais  sur  6  expériences  il  y  a  eu  5  fois 
baisse  et  1  fois  augmentation  de  travail.  Pour  les  sciences  naturelles 
sur  8  cas  il  y  a  3  fuis  baisse,  1  fois  pas  de  changement  et  4  fois 
augmentation.  Enfin  pour  le  chant  et  le  dessin  il  y  a  eu  sur  10  cas 
8  fois  baisse,  et  2  fois  augmentation  tlu  Iravail.  Sur  11  expériences 
faites  avant  et  après  la  leçon  de  religion  (non  mentionnées  dans  le 
tableau  précédeni)  il  y  a  eu  3  fois  baisse,  1  fois  pas  de  change- 
ment, et  7  fois  augmentation  du  travail.  Ces  résultats  indiquent 
nettement  que  les  difTéientes  leçons  ont  une  influence  bien  difTé- 
rente  sur  la  quantité  de  travail  fourni  à  l'ergograpbe. 

En  résumé,  ces  expériences  par  la  méthode  ergographique  ont 
montréque  cette  méthode  est  digue  de  mérite,  qu'elle  indiijue  des 
variations  produites  par  le  travail  intellectuel;  mais  hâtons-nous  de 
dire  que  la  cause  de  ces  variations  n'est  pas  encore  décelée;  il  faut 
encore  la  rechercher  par  des  études  plus  nombreuses  faiUs  sur  un 
plus  grand  nombre  desujeis. 

Le  travail  dr  Wagner  {^")  est  aussi  une  étude  expérimentale  sur  la 
fatigue  intellectuelle  des  élèves  produite  par  différentes  leçons;  cette 
recherche  contient  des  expériences  nombreuses  faites  sur  200  élèves, 
mais  malgré  ce  nombre  considérable  d'expériences,  elle  est  beau- 
coup inférieure  à  l'étude  de  Kemsies  qui  contenait  bien  moins 
d'expériences.  Wagner  a  replis  les  expériences  de  Griessbach  et 
Vannod  (voy.  Aiuu-e  psycholoyif/iie,  t.  III)  sur  l'influence  que  la 
fatigue  intellectuelle  a  sur  le  seuil  du  sens  du  lieu  de  la  peau,  il  a 
refait  ces  expériences  sur  200  élèves  sans  avoir  cherché  à  faire  des 
observations  nouvelles  et  à  développer  un  peu  la  méthode  de 
Griessbach.  Les  expériences  étaient  faites  avec  un  esthésiomètre, 
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lo  seuil  éUiil  détermine  sur  un  seul  endroit  de  la  peau  —  la  pom- 
mette; pour  déterminer  la  wileur  du  seuil,  l'auteur  dit  qu'il  touchait 
avec  des  distances  très  dilTérentes  en  alternant  ces  distances  sans 
ordre  déterminé;  l'auteur  ne  décrit  pas  plus  longuement  comment 
il  a  procédé;  c'est  pourtant  là  un  point  tout  à  fait  capital;  ces  expé- 
riences sont  très  délicates  et  très  difliciles  à  faire  :  j'ai  fait  beaucoup 
d'expériences  de  ce  genre  et  dans  les  écoles  et  dans  des  laboratoires 
de  psychologie,  et  je  suis  devenu  très  sceptique  pour  toute  recherche 
dans  laquelle  l'auteur  ne  décrit  pas  très  exactement  comment  il  a 
procédé;  en  elTtît  il  est  important  de  savoir  l'ordre  dans  lequel  sont 
appliquées  les  différentes  distances  ;  il  faut  savoir  ce  que  le  sujet 
sait  sur  les  expériences  que  l'on  fait,  il  faut  que  l'expérimentateur 
fasse  bien  attention  à  toutes  les  explications  qu'il  donne  aux  sujets; 
il  faut  enfin  dire  comment  on  a  calculé  la  valeur  du  seuil;  en  effet, 
lorsqu'on  touche  avec  une  série  de  distances  (par  exemple  avec  les 
distances  :  3,  5,  7,  9,  11,  13,  15,  17  millimètres),  en  général  la  limite 
A  partir  de  laquelle  on  commence  à  sentir  deux  points  n'est  pas 
déterminée  très  nettement,  le  sujet  dira  par  exemple  «  deux  points  » 
pour  9  millimètres,  puis  «  un  point  »  pour  It  millimètres,  «  un 
point  »  pour  13  millimètres,  «  deux  points  »  pour  i;j  millimètres, 
«  un  point  o  pour  17  millimètres,  etc.  En  conclura-t-on  que  le  seuil 
est  égal  à  9  millimètres,  ou  bien  qu'il  est  égal  à  lo  millimètres  ?  Tout 
le  temps  on  a  à  se  poser  des  questions  de  ce  genre  et  il  faut  indiquer 
exactement  comment  on  a  procédé  pour  décider  la  valeur  du  seuil. 
L'autem-  ne  discute  aucune  de  ces  questions,  il  n'a  probablement 
pas  remarqué  ces  difficultés  puisqu'il  faisait  les  déterminations  très 
rapidement.  Toutes  ces  raisons  nous  conduisent  à  douter  de  l'exac- 
titude des  résidtals  observés  ;  d'autant  plus  que  nous  avons  essayé 
d'ap[»liquer  la  méthode  du  sens  du  lieu  de  la  peau  dans  les  écoles, 
nous  avons  fait,  par  exemple,  des  déterminations  du  seuil  chez  des 
élèves  de  l'École  normale  des  Instituteurs  de  Versailles  avant  et  après 
une  composition  française  difticile.  qui  avait  duré  trois  heures,  et 
nous  n'avons  pas  ti-ouvé  de  différence  nette  entre  les  valeurs  du  seuil 
obtenues  avant  et  après  la  composition.  Nous  sommes  donc  à  ce 
point  de  vue  en  contradiction  avec  Griessbach,  Yannod  et  Wagner, 
mais  ces  auteurs  ne  décrivent  pas  avec  détails  comment  ils  ont  pro- 
cédé, ils  n'indiquent  pas  jus(ju"à  quel  point  les  réponses  des  sujets 
étaient  variables,  ils  ne  disent  même  pas  si  toutes  les  réponses  des 
sujets  étaient  notées  ou  si  on  s'était  contenté  de  les  écouter  et  de  cher- 
cher en  tâtonnant  la  valeur  du  seuil,  comme  l'ont  par  exemple  fait 
plusieurs  auteurs  anciens.  .'>i  on  ne  prend  pas  toutes  ces  précautions, 
on  lient  facilement  modilier  les  résultats  sans  s'en  apercevoir  et 
sans  le  vouloir;  je  rappelle  ici  ce  fait  remarquable  que  pendant  près 
de  quarante  ans  on  a  toujours  trouvé  que  sous  l'iniluence  de  l'exercice 
le  seuil  du  sens  du  lieu  de  la  peau  diminue,  puisque  tous  les  auteurs 
ont  employé  la  même   mélliode  et  que  seulement  il  v  a  deux  ans 
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'r.-iwiif'v  ou  ;ip|ili(iii;iiil  iiiir  iinuvcllc  ni(''lhiiilc  rt  <ii  ('■tiidiant  avec 
soin  la  question  a  iiionlré  (juo  cette  iullucnri'  de  l'exercice  ne  se 
{•roduit  pas  loujdurs,  (|U('lli'  se  funiliiil  siiihiiit  loisi|iic  le  sujet  sait 
<iue  i"on  éludie  linllueuce  de  lexercice,  et  (pie  d'une  luanière  géné- 
lale  toutes  les  dt'teriaiiuitions  de  seuil  sont  indut-ncées  fortement 
par  les  connaissances  que  le  suj<>t  a  de  ce  que  l'on  fait.  (Voy.  analyse 
i\ni\>  V Annre  psi/c/tolofjif/ne,  I.  IV,  p.  514.) 

Wauner  rap|Miile  toutes  les  déterminalimis  du   >enil  qu'il  a  faites 
sut-  200  élèves  avant  et  après  chaque  classe?;  il  trouve  une  augmen- 
tation de  la  valeur  iln  seuil  après  les  classes,  cette  augmentation  est. 
variable  d'un  sujet  à  l'autre;  l'auteur  a  voulu  evjdiquer  ces  variations 
individuelles  et  il  indique  en  quelques  mots  si  le  sujet  est  nerveux 
ou  non,  s'il  se  sent  fatigué,  s'il  travaille  bien  et  s'il  est  attentif;  mais 
ces  observations  sont  beaucoup  trop  courtes   et  trop  générales,  il 
aurait  fallu  les  préciser  et  les  dévelop[ier.  Les  relations,  que  l'auteur 
[lense  trouver  entre  l'état  de  nervosité  et  de  fatigue  du  sujet  et  les 
modifications  que  subit  le  seuil  après  les  classes,  ne  sont  pas  du 
tout  nettes.  En  somme,  le  travail  présent  a  nécessité  une   grande 
patience  de  la  part  de  l'auteur,  mais  les  résultats  ne  sont  pas  cer- 
tains, puisque  les  e.xpériem'es  nont  pas  été  faites  avec  toutes  les 
pn'cautions  nécessaires.  Dune  manière  générale  l'étude  de  la  fatigue 
intellectuelle  avec  le  compas  de  Weber,  c'est-à-dire  en  déterminant 
le  seuil  du  sens  du  lieu  de  la  peau,  ne  peut  pas  encore  être  consi- 
dérée comme  al)Solument  démontrée  ;  tous  les  trois  auteurs  (Griess- 
bacli,  Vannod  et  Wagner)  qui  se  sont  servi  de   cette  méthode  ont 
commis  les  mêmes  erreurs,  et  n'ont  pas  tenu  compte  des  précau- 
tions à  prendre;  il  faudrait  faire  des  expériences  nouvelles,  et  on  n'a 
jias  besoin  de  prendre  200  élèves,  20  suffisent  pleinement;  seulement 
on  aura  soin  de  tenir  compte  de  toutes  les  difficultés  et  on  devra 
miter  exactement  toutes  les  réponses  des  sujets. 

I.a  partie  gé-nérale  du  tiavail  de  Wagner  cnulieul  des  discussions 
purement  thé(U'i(jues  sui'  le  surmenage,  et  les  moyens  de  le  com- 
iiallre.  sur  la  durée  du  sommeil,  rinllueiice  de  l'alcool,  la  nervosité 
des  élèves,  l'heure  à  laquelle  doivent  commencer  les  classes  du 
matin,  la  distribution  et  la  durée  des  récréations,  l'inlluence  de  la 
gymnastique  et  des  jeux,  la  valeur  des  leçons  de  lapres-uiidi,  elc; 
pour  quelques-unes  de  ces  ([uestions  l'auteur  cherche  des  points 
d'appui  dans  les  expériences  précédentes,  mais  il  procède  presque 
ioujours  par  supposition,  ainsi  par  exemple  du  seul  fait  ({ue  le  malin 
f  un  élève  a  déjà  avant  les  classes  une  valeur  du  seuil  très  élevée,  il 
conclut  que  cet  élève  est  surmené.  Ces  dilli-rentes  (juestions  géné- 
lales  sont  étudiées  trop  brièvement  (elles  occupent  toutc's  à  i)eine 
20  jiages);  elles  manquent  complètement  de  précision,  nous  ne  nous 
y  arrêtons  donc  pas. 

Gulznvinn  (4")  étudie   les   diJférentes  méthodes  employées  pour 
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;ili|Mtii(lre  à  lire  aux  enfants;  il  critique  ces  méthodes,  les  analyse  et 
montre  on  quoi  la  physiologie  de  la  parole  peut  être  utile  dans  l'éta- 
blissement d'une  méthode  i-ationnelle.  La  manière  dont  on  apprend 
à  lire  aux  enfanls  est  une  chose  beaucoup  plus  importante  qu'on  ne 
le  pense  ordinairement;  le  hul  que  l'on  poursuit  en  eénéral  est  d'ap- 
lirendre  à  lire  en  un  temps  minimum,  or  les  statisticjues  montrent 
qu'entre  six  et  sept  ans,  c'est-à-dire  à  l'époque  où  on  apprend  à  lire,  le 
nombre  d'enfants  qui  bégayent  augmente  plus  du  double,  il  y  a  donc  lieu 
de  crdiie  que  cette  augmentation  se  trouve  en  rapport  avec  le  fait  que 
l'on  a[iprcn(l  à  lire;  c'ci  ne  doit  pas  nous  étonner;  en  efîet,  (juand 
on  écoute  un  enfant  au  moment  où  il  commence  à  lire  on  a  très 
souvent  l'impression  du  bégayement,  il  y  a  certainement  un  rapport 
entre  le  fait  d'ép<'ler  nn  mol  à  haute  voix  et  le  bégayement;  par 
conséquent  les  enfants  qui  oui  une  prédisposition  pour  le  bégaye- 
ment ]teuvent  être  entraînés  à  bégayer  fortement  après  les  premières 
leeons  de  lecture.  L'auteur  dit  qu'il  ne  faut  pas  chercher  à  apprendre 
à  lire  en  un  temps  minimum;  il  vaut  mieux  procéder  lentement,  en 
faisant  attention  en  nième  temps  à  la  prononciation  exacte  des  sons; 
il  ne  suflit  pas  que  l'enfant  reconnaisse  les  différentes  lettres,  il  faut 
aussi  qu'il  sache  les  prononcer  exactement;  en  somme,  les  leçons 
de  lecture  doivent  être  en  même  temps  des  leçons  de  prononcia- 
tion. Pour  apprendre  la  prononciation  exacte  il  faut  expliquer  à 
l'enfant  comment  il  dnil  placer  sa  langue,  comment  il  doit  ouvrir  ses 
lèvres,  etc.;  ces  notions  élémentaires  ne  sont  pourtant  pas  toujours 
connues  des  maîtres  eux-mêmes,  il  est  donc  important  d'introduire 
un  enseignement  s]>écial  sur  ce  sujet  dans  les  écoles  normales  des 
instituteurs.  Nous  nr  nous  al  larderons  pas  plus  longtemps  sur  ces 
points  intéressants.  pui>qu"ils  appartiennent  au  domaine  de  la  péda- 
gogie. Disons  seulement  en  terminant  cette  courte  analyse  que  la 
psychologie  de  la  parole  devrait  aussi  être  considérée  dans  l'ensei- 
gnement de  la  lecture;  l'auteur  semble  voir  surtout  le  côté  piiysiolo- 
gique  de  la  (juestion,  il  y  a  pourlant  t(nite  une  st'rie  de  faits 
inipurlants  d'ordre  psychologique,  dont  on  doit  tenir  compte;  il  y 
a  certainement  une  quantité  d'observations  psychologiques  intéres- 
santes à  faire,  lorsqu'on  observe  les  enfants  qui  apprennent  à  lire; 
on  trouve  bien  dans  la  littérature  pédagogicjue  des  observations  de 
ce  genre,  mais  elles  sont  faites  trop  superficiellement;  il  y  aurait  là 
un  sujet  d'étude  intéressant  qui  pourrait  donner  des  résultats  iniiior- 
tanls  pour  la  ]iratique. 

Zielicn  i5°)  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  sur  les  associa- 
lions  des  idées  chez  les  enfants  des  écoles;  jusqu'il  i  il  n'a  i)ul)lié 
iiu'une  partie  de  ses  recherches.  Les  expériences  étaient  faites  sur 
clia<iui'  élève  séparément;  on  disait  à  l'élève  un  mot  et  on  le  priait 
de  dire  ce  ^\\ï\  lui  venait  à  l'esprit  à  la  suite  de  ce  mot;  en  général, 
c'était  la  seule  explication  que  Ion  donnait  et  l'élève  comi)renait  de 
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(luoi  il  était  question.  La  n-ponse  de  l'enfaut  était  notée  très  soigneu- 
sement, on  ne  laissait  échapper  aucun  mot;  après  chaque  associa- 
tion l'expérimentateur  interrogeait  l'enfant  s'il  avait  pensé  à  un  objet 
particulier  ou  non.  Les  expériences  étaient  faites  toujours  à  la  même 
heure  (de  9  à  11  heures  du  malin),  elles  étaient  failesdansla  même 
chambre  et  dans  les  mêmescondilions  extérieures;  chaque  expérience 
durait  en  gi'uéral  de  dix  à  quinze  minutes.  Dans  le  protocole  l'au- 
teur notait  i-Ikkiuc  fois  l'âge  de  l'enfanl.  la  profession  de  ses  parents, 
pour  désigner  le  milieu  dans  leqml  l'enfaut  se  trouve  à  la  maison, 
l'application  de  l'enfant,  enfin  les  leçons  ijue  l'enfant  avait  eues  avant 
l'expérience  et  ce  que  l'on  avait  fait  pendant  ces  leçons.  Toutes  ces 
données  sont  certainement  très  utiles,  mais  elles  sont  encore  trop 
insuffisantes.  L'auteur  nous  donne  l'exemple  d'un  prohicole  d'expé- 
rience; je  transcris  le  commencement  pour  en  donner  une  idée  : 

0.  C;.,  douze  ans,  neuf  mois.  Père  tailleur.  Application  à  l'école  très 
variable,  moyenne.  7,  III,  9  heures  du  matin.  Avant  l'expérience,  une 
heure  de  leçon  (lecture  et  explication  d'une  poésie  de  Hameln  sur 
l'attrapeur  des  rats). 


MOTS    DITS    A    L  KM" A  NT 

Bateau. 

Or. 

Lit. 

Vert. 


RKl'O.NSES  : 

Chcitlin  ih'  l'pr.  (A  pensé  à  un  bateau,  qu'il 
avait  vu  il  y  a  iiuel([ues  années  sur  l'Uns- 
trunt,  en  lépondant  a  pensé  aux  wagons 
dans  une  gare  de  Jena.) 

Argent.  (  <■  Là,  où  nous  étions  l'année  der- 
nière d;ins  la  hutte  d'argent.  »  ) 

Tatde.  lA  i)ensé  à  son  lit  propre;  en  disant 

table,  pense  à  la  table  sur  laquelle  j'écris.) 

Bleu.  (A  pensé  à  la  table  verte  sur  latiuelle 

j'écris,    et   la   couverture    bleue  de  ses 

cahiers.) 


Nous  ne  transcrivons  pas  la  suite  qui  contient  encore  4d  associa- 
tions analogues  aux  précédentes.  Quand  on  lit  un  i)areil  protocole, 
on  ne  se  représente  pas  du  tout  l'état  mental  de  l'enfant,  on  ne  se 
représente  pas  comment  l'enfant  répondait,  s'il  répondait  immédia- 
tement oîi  s'il  hésitait,  si  dans  ses  explications  il  les  donnait  de  lui- 
même  ou  bien  s'il  fallait  l'interroger,  s'il  était  attentif  aux  expériences; 
s'il  y  prenait  intérêt  ou  s'il  restait  indilTérent.  Il  est  certain  que  l'on 
disait  quelque  chose  pendant  ces  expériences;  il  est  probable  que  l'on 
faisait  des  remarques  ;  eh  bien,  ou  les  cherche  vainement  dans  le  pro- 
tocole précédent.  C'est  là  un  défaut,  qui  dans  ces  expériences  est 
certainement  considérable.  On  voit  très  rarement  des  travaux  dans 
lesquels  l'auteur  ait  publié,  comme  exemple,  le  compte  rendu  d'une 
expérience  tel  (juil  est  noté  dans  le  protocole  ;  pourtant  c'est  une 
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coiuliliou  principalo  poui'  savoir  commeiil.  il  fauLjuiicr  !•■  Iiavail.  ri. 
il  faudrait,  Je  crois,  que  les  psycliolouiies  prissent,  pour  loiile  de 
puiiiiiir  comme  excm[ile  une  page  quelconque  de^leur  protocole; 
cela  vaut  mieux  que  des  explications  très  longues  telles  qu'on  les 
trouve  dans  les  meilleurs  liavau.x.  Pour  ce  (jui  concerne  le  travail  de 
Ziehen,  le  jnotocole  précédent  nous  montre  que  Tauteur  a  envisagé 
les  expériences  d'ime  manière  trop  schématique;  il  n"a  pas  suffisani- 
nient  observé  les  élèves  i)eiidant  les  expériences,  il  ne  s'est  pas  bien 
rendu  compte  de  l'état  d'esprit  dans  lequel  se  trouvaient  les  élèves 
pendant  ces  expériences. 

J'ai  essayé  plusieurs  fois  de  faire  des  expériences  sur  les  asso- 
ciations, et  j'ai  été  toujours  étonné  de  la  complexité  réelle  de  ces 
expériences;  d'autant  plus  (Jucï  quand  on  lit  les  auteurs,  les  exjjé- 
riences  sur  les  associations  sont  rapportées  comme  étant  très 
simples  et  très  faciles  ;  en  réalité,  il  faut  bien  faire  attention  à  tout 
ce  que  le  sujet  pense,  à  la  manière  dont  il  se  comporte  envers  les 
expériences,  il  faut  exactement  savoir  comment  le  sujet  comprend 
le  but  et  le  sens  des  expériences.  Quand  on  dit  au  sujet  :  «  Je  vais 
vous  dire  nn  mol,  vous  l'écouterez  avec  attention  et  puis  vous  me 
direz  la  première  idée  ou  le  premier  mot  ou  la  première  représen- 
tation qui  vous  viendra  à  l'esprit,  »  chaque  sujet  comprend  l'expé- 
rience à  sa  façon  ;  les  uns  s'imaginent  qu'il  faut  se  placer  dans  un 
état  de  tension  générale  et  chercher  à  avoir  une  association  (juel- 
conque  au  mol,  d'autres  comprennent  qu'il  faut  écouter  passivement 
le  mot,  ne  faire  aucun  efî'ort  pour  évoquer  intentionnellement  une 
association  et  sim])lement  attendre  que  l'association  ap]taraisse  d'elle- 
même;  entre  ces  deux  cas  extrêmes,  on  a  toute  une  série  de  termes 
intermédiaires.  Il  est  vrai  que  pour  ce  point  on  peut  encore  rendre 
les  expériences  uniformes  en  donnant  des  explications  très  détaillées 
aux  sujets  ;  on  dira  par  exemple  :  «  Vous  écouterez  passivement,  vous 
ne  ferez  aucun  eU'ort  pour  évoquer  intentionnellement  une  associa- 
lion,  etc.  »;  ou  bien  on  dira  :  «  Vous  chercherez  à  avoir  une  associa- 
tion, faites  un  effort,  etc.  »  ;  et  dans  ces  deux  cas  on  obtient  des 
résultats  absolument  différents;  il  aiiive  jtar  exeinple  que  dans  le 
[iremier  cas  le  sujet  n'ait  aucune  association  pendant  quelques 
minutes,  c'est  seulement  le  mot  qu'il  vient  d'entendre  qui  lui  vient 
à  l'esjtril.  .Maisce  ne  sont  ]>as  là  les  seules  difticultés;  il  y  en  a  d'autres 
qui  pi'ovienneuL  de  l'état  d'esprit  général  dans  lequel  se  place  le 
sujet  dans  ces  expériences  ;  on  remarque  souvent  que  le  sujet  a  une 
tendance  à  dire  des  qualités  des  objets  dont  on  lui  dit  les  noms,  il 
dira  par-  exemple  «  table  —  ronde  >/,  «  ciel  —  bleu  »,  «  lettre  —  courte  », 
"  livre  —  gros  »,  etc.,  ou  bien  il  aura  une  tendance  à  faire  des  asso- 
lions d'action,  par  cxenqde  :  «  lettre  —  écrire»,  «  livre  —  lire  », 
"  table  —  essuyer  »,  etc.,  il  ]teut  avoir  une  tendance  aux  associations 
senlimcntales  ou  affectives,  ex(Mnples  :  «  lettre  —  de  malheiu-  »,  <<  livre 
—  iii\ -.i/cieux  »,  «'  forêt  —  chant  du  rossignol  »,  etc.;  enfin  j'ai  pu 
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observer  aussi  dos  ItMidances  à  se  raiijn'lcr  dos  faits  prôcis,  à  faire 
des  rimes,  etc.,  etc.  Ces  tendances  sonli|iiol(iuefoisinvolontairos;(dles 
embrassent  trois,  quatre,  quoliinefois  niome  toute  une  série  d'as- 
sociations; (luehiuofois  au  contraire  le  sujet  en  a  conscience,  mais 
puisqu'on  lui  a  dit  do  ne  faire  aucun  effort,  il  ne  s'y  oppose  pas,  d'au- 
tant plus  que  ces  associations  en  série  lui  sont  en  généra!  plus  faciles. 
En  somme,  on  voit  combien  ces  expériences  sont  compliqut'-os  et  il  y 
aurait  lieu  de  reprondro  complMement  toute  l'étudo  dos  associations 
en  se  plaçant  à  ce  [loint  de  vue  d'observation.  J'ai  insisté  sur  tous 
ces  faits  pour  juslitier  ma  criticjue  dos  expériences  de  Ziehen  ;  nous 
ne  savons  pas  comiiuiii  Ks  élèves  se  comportaient  dans -ses  expé- 
riences, nous  sommes  donc  réduits  à  examiner  avec  l'auteur  les  dif- 
férents genres  d'associations  (jui  se  sont  produites. 

L'année  dernière,  nous  avons  donné  la  classitication  des  associations 
d'Asobaffenbourg,  maintenant  Ziehen  on  propose  une  louto  diffé- 
rente; examinons-la  de  plus  près.  Toutes  les  associations  sont,  d'après 
l'autour,  divisées  en  deux  groupes,  suivant  que  le  mot  associé  est 
relié  par  un  verbe  au  mot  entendu  ou  qu'il  est  dit  séparément; 
exemi)le,  en  ontondanl  lo  mot  «  rose  »  le  sujet  peut  associer  dans  un 
cas  «  rouge  »,  dans  un  antre  cas  «  est  rouge  »  ;  lo  [ironiior  cas  cons- 
titue 0  une  association  disjointe  »  {springende  Associalion),  le  second 
cas  présente  «  une  association  par  jugement  »  [UrUipilmssocin- 
tion). 

Ces  deux  formes  d'associations  diffèrent,  d'après  l'auteur,  par  trois 

caractères  : 

1^  L'association  jiar  jugement  est  continue  ;  la  représentation  Vj 
n'a  pas  encore  disparu  de  l'esprit  lorsque  V,  apparaît. 

2"  L'association  par  jugement  repose  sur  uiio  relation  de  simulta- 
néité plus  étroite. 

3°  Les  coetiicients  individuels  relatifs  à  l'espace  et  au  temps  sont 
les  mêmes  pour  le  mot  entendu  et  le  mot  associé  dans  une  associa- 
tion par  juaoïnonl.  tandis  que  dans  une  association  tlisjointe  jamais 
cela  ne  se  produit. 

.Je  passe  à  la  critique.  Il  me  semble  tout  d'abord  que  la  division 
proposée  par  Ziohen  est  en  général  factice;  si,  par  exemple,  au  mot 
«  rose  »  le  sujet  associe  «  rouge  »,  il  peut  très  bien  arriver  que  bî 
sujet  a  pensé  que  la  «  rose  est  rouge  »,  mais  ce  mot  est  a  été  pour 
ainsi  dire  subconscient,  le  sujet  n'y  a  pas  fait  attention,  puisque  son 
attention  a  été  attirée  par  le  mot  «  rouge  »  qu'il  dit  dans  un  cas 
aussi  bien,  que  dans  un  autre  cas  il  dira  «  est  rouge  »,  il  n'y  a  pas  là 
de  dilTérence  nette  au  point  de  vue  psycboIogi(iuo  ;  dans  l'associa- 
tion «  rose-rouge  »,  la  représentation  «  rouge  »  pourra  se  rai)porter 
à  la  même  «  rose  »  et  pourra  s'y  rapporter  de  la  même  manière  que 
dans  l'association,  «  rose  est  rouge  ».  Si  on  examine  les  différents 
cas  mis  dans  l'un  nu  l'autre  groupe,  il  est,  je  crois,  impossible  de 
trouver  une  dillérence  nette  entre  les  deux  cas  ;  par  exemple  l'au- 
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leur  appt'llo  «  association  par  jugemont  »  colli'-ii  :  «  gâteau...  est 
lioii  .',  cl  il  ajipelle  «  association  disjointe  »  la  suivante  :  «  Jena... 
ville  univorsilaire  »  (p.  60)  ;  où  pcul-on  Irouver  là  les  trois  carac- 
tères que  lauleur  signale  ? 

A  propos  de  ces  caractères  différentiels  reniariiuons  encore  (luc 
dans  le  premier  Fauteur  admet  (pu-  lorsque  deux  représentations 
sont  reliées  par  un  jugement,  ces  deux  représentations  se  trouvent 
simultanément  dans  la  conscience,  il  aurait  fallu  dire  que  c'est  là 
une  hypothèse  qui  n'est  pas  du  tout  prouvée  ;  or  une  hypothèse  ne 
devrait  pas  servir  pour  établir  des  caractères  différentiels. 

Toutes  les  associations  peuvent  ensuite  être  distinguées,  d'après 
l'auteur,  suivant  qu'elles  sont  de  nature  purement  verbale  (rimt;s, 
consonnances,  etc.)  ou  que  ce  sont  des  associations  de  représen- 
tation à  représentation;  dans  le  premier  cas,  le  mot  que  l'on  dit  au 
sujet  agit  seulement  comme  son,  le  sens  de  ce  mot  importe  peu  ; 
d:ins  le  second  cas  ce  mot  évoque  d'aliord  une  représentation  d'un 
certain  objet,  et  c'est  à  cette  représentation  que  se  joint  l'association. 
Ce  sont  ces  associations  de  représentation  à  représentation  que  l'au- 
teur considère  surtout  et  qu'il  subdivise  encore  en  quatre  sous- 
groupes,  suivant  que  les  représentations  sont  générales  ou  indivi- 
duelles; on  obtient  ainsi  les  quatre  sous-groupes  suivants  : 

a.  Une  représentation  individuelle  évoque  une  représentation  indi- 
viduelle ;  exemple  :  «  table...  bois  »,  le  sujet  ayant  pensé  à  la  table 
en  bois  dans  sa  cuisine. 

b.  Une  représentation  individuelle  t'voiiue  une  représentation 
générale;  exemple  :  «  livre...  papier  »,  le  sujet  a  pensé  à  un  livre 
jiarticulier  sur  la  guerre  de  1870,  en  disant  papier  n'a  pas  pensé  à 
un  papier  spécial. 

c.  Une  représentation  générale  évoque  une  représentation  indivi- 
duelle ;  exemple  :  «  viande...  gigot  »;  «  nous  en  avons  mangé  hier  et 
j'y  ai  pensé,  »  dit  le  sujet. 

(/.  Une  représentation  générale  évoque  une  représentation  géné- 
rale; exemple  :  «  pain...  farine  »,  le  sujet  la  dit  dune  manière 
générale  sans  avoir  pensé  à  un  cas  particulier  quelconque. 

Une  représentation  individuelle  peut  élie  simple,  lorsqu'elle  ne 
comprend  qu'un  seul  genre  de  sensations,  ou  bien  complexe,  lors- 
«ju'elle  l'i'sulte  de  sensations  disparates  ;  par  exemple,  l'association 
«  ciel...  bleu  »  se  compose  de  deux  représentations  visuelles  sim- 
ples; au  contraire,  dans  l'association  «  gare...  partir  -,  le  mot  «  gare  » 
évoque  une  lepréseutalion  complexe  visuelle,  auditive  et  motrice. 

Va\  se  basant  sur  cette  distinction  on  obtient  de  nouveau  une 
série  de  subdivisions  dilî'érentes  des  associations  suivant  (pi'une 
représentation  individuelle  simple  évocjue  une  représentation  indivi- 
iluelle  simple  ou  complexe,  appartenant  au  même  sens  ou  d'un  sens 
ddlV-rent,  etc.  ;  je  ne  m'arrête  pas  sur  ces  diirérents  cas  que  chacun 
peut  facilement  construire  lui-même.  Enfin  l'auteur  distingue  encore 
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les  représenlations  complexes  clans  lesquelles  il  y  a  une  certaine 
succession  des  parties  constituantes  de  la  représentation,  exemple 
«  oraue  »,  et  les  représentations  complexes  dans  lcsi]uelles  cesdillV'- 
rentes  parties  apparaissent  siniullani'ineiit.  Il  mentionne  aussi  rt,'xi>- 
lence  de  représentations  de  relation,  comme  par  exemple  :  éi;al, 
semblable,  [>lns  grand,  causalité,  etc. 

On  voit  en  somme  que  le  principe  de  classitlcation  des  associa- 
lions  est  complèti'menl  clilTérent  chez  Ziehcn  tjue  chez  d'antres 
auteurs  ;  Ziehen  classe  les  associations  en  se  fondant  sur  les  repré- 
sensatious  et  les  sensations  qui  sont  évoquées  par  les  mots  et  qui  en- 
trent en  jeu  dans  l'association;  Ascliallenbourg,  au  contraire,  donne 
une  classilication  logi(}ue,  fondée  sur  le  rapport  logitpur  des  mots 
associés,  il  porte  son  attention  surtout  sur  le  sens  des  mots  associés. 
Il  est  cerlain  que  ces  deux  modes  de  classiiications  ont  des  avanlages 
<t  des  défauts  et  il  faudrait  dévelo[>per  un  système  de  classiticalion 
«lans  lequel  les  deux  modes  ciiliciil  simultanément  en  jeu:  j<'  ne 
m'arrêterai  pas  maintenant  sur  une  [lareille  classification,  mais  ji- 
compte  y  revenir  plus  lard. 

Passons  aux  résultais  obtenus  par  lautcur.  L'étude  des  associa- 
tions disjointes  et  des  associations  par  jugement  lui  montre  «jne 
leur  nombre  varie  beaucoup  avec  les  circonstances,  il  dépend  de  la 
façon  dont  le  sujet  a  compris  les  explications  données  par  l'expéri- 
mentateur; il  dépend  enlin  de  la  tendance  que  l'élève  a  (juelque- 
fois  à  répéter  un  certain  genre  d'association  plusieurs  fois  de  suite. 
On  voit  qui-  l'auteur  a  bien  vu  d'une  façon  générale  (juelles  sont  les 
causes  qui  inlluent  sur  ces  deux  genres  d'associations,  mais  il  esta 
regretter  ((u'il  n'ait  pas  observé  de  plus  près  les  élèves,  qu'il  n'ait  pas 
<iierché  à  analyser  plus  profondément  l'état  mental  du  sujet  pendant 
ces  expériences. 

Les  associations  verbales  sont  chez  les  élèves  très  rares,  il  n'y  a 
•  ju'un  élève  qui  en  a  eu  24  sur  100  associations;  cet  élève  a  été  plu- 
>it'urs  années  dans  une  école  communale  où  on  faisait  beaucoup 
jittention  à  l'urtliugraphe,  on  voit  que  dans  les  associations  cet  élève 
a  plusieurs  fois  indiqué  comnu'iil  le  mot  s'écrivait  :  exemples  : 
«  Bett  —  s'écrit  avec  deux  t  <>,  «  dhnlkh  —  ou  l'écrit  avec  uut; 
minuscule  et  avec  une  h  »,  etc.  Les  autres  élèves  ont  eu  en 
mc)yenne  2  p.  100  d'associations  verbales.  Chez  l'adulte  le  nombre 
de  ces  associations  est  beaucoup  plus  grand.  (Voy.  [lar  exenqde  le 
travail  d'Aschaffenbourg,  Année jjnycholoyifjue,  t.  IV,  p.  554.) 

En  étudiant  les  nombres  d'associations  individuelles  et  générales,  on 
trouve  que  chez  l'adulte  il  y  a  en  moyenne  80  [k  10(>  d'associations  dans 
lesquelles  une  re[)résentalion  générale  évoque  une  autre  rtqtrésen- 
tation  générale;  puis  viennent  les  associations  de  l'individuel  à  l'indi- 
viduel et  enlin  en  dernière  ligne,  celles  de  l'individuel  au  général 
ou  du  général  à  l'individuel.  Chez  l'enfant  (de  neuf  à  douze  ans)  les 
proportions  sont  très  dilîérentes  :  plus  de  la  moitié  des  associations 
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sont  celles  de  l'individuel  à  l'individuel,  le  mol  que  l'un  dit  à  reufant 
évoque  chez  lui  une  représentai  ion  d'un  objet  particulier  ;  celte  repré- 
sentation t-voque  par  association  aussi  une  représentation  indivi- 
duelle se  rapportant  à  tel  objet  ou  à  telle  circonstance;  à  mesure  que 
l'enfant  grandit  les  associations  générales  augmentent  en  nombre. 
Il  est  important  de  voir  que  l'étude  des  associations  faite  par  la  mé- 
thode présente  a  donné  des  résultats  qui  confirment  ce  que  l'observa- 
tion jouinalière  avait  appris  :  l'enfant  emploie  beaucoup  plus  dans 
son  langage  des  représentations  particulières  que  ne  le  fait  l'adulte. 

Il  y  a  des  difl'érences  très  fortes  d'un  élève  à  l'autre  pour  les  pro- 
portions de  ces  associations  individuelles;  cette  proportion  varie  de 
45  à  95  p.  100.  Pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  malentendus  possibles, 
l'auteur  donne  beaucoup  d"e.\;emples  qui  montrent  nettement  com- 
ment il  a  fait  les  calculs;  nous  passons  sur  ces  exemples  qui  sont 
très  utiles  et  qui  doivent  être  consultés  par  toute  personne  qui 
voudrait  étudier  les  associations. 

L'étude  des  associations  simples  et  complexes  chez  26  élèves  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

1,  a)  l'ne  représentation  simple  évoque  une  autre  représentation 
simple  appartenant  aux  mêmes  sensations  (exemple  vert-jaune) 
dans 3,4  cas  p.  100. 

1,  b)  Une  représentation  simple  évoque  une  autre  représentation 
simple  appartenant  à  un  autre  sens  (rouge-sucré)  dans  ...     0  cas. 

2,  a)  Vwç^  représsenlation  simple  évoque  une  représentation  com- 
plexe dont  elle  fait  partie  (exemple  vert-prairie)  dans  .    .     11,9  cas. 

2,  b)  L'ne  représentation  simple  évoque  une  représentation  com- 
plexe dont  elle  ne  fait  pas  partie  (vert-sucre)  dans 0  cas. 

3,  a)  Une  représentation  complexe  évoque  une  représentation 
simple,  qui  est  comprise  dans  la  première  (exemple  prairie-verte) 
dans 26,5  cas. 

3,  h)  Une  représentation  complexe  évoque  une  représenta- 
tion simple  qui  n'en  l'ail   pas  partie  (sucre-noir)  dans.    ...     0  cas. 

4,  a)  Une  représentation  complexe  évoque  une  autre  représenta- 
tion complexe  d'ordre  inférieur  comprise  dans  la  première  (prairie- 
lleur)  dans 6,7  cas. 

4,  h)  Une  représentation  complexe  évoque  une  autre  d'ordre 
supérieur  i(ui  comprend  la  première  (lleur-piMiric)  dans   .      1,6  cas. 

4,  c)  Une  représentation  complexe  évoque  une  autre  représenta- 
tion indépendante  (prairie-ville)  dans 50  cas. 

Ces  nombres  sont  relatifs  à  26  élèves  sur  lesquels  on  a  fait  30  expé- 
riences avec  les  mêmes  mots.  Ces  résultats  sont  très  intéressants  ; 
ils  montrent  qu'une  représentation  simple  (vert,  sucré,  lourd,  etc.), 
évoque  trois  fois  plus  souvent  une  représentation  complexe  qu'une 
autr*-  représentation  simple  (cas  1  et  2).  De  même  une  représentation 
complexe  (sucre,  prairie,  fleur,  maison,  etc.)  évoque  deux  fois  plus 
souvent  une  autre  représentation  complexe  qu'une  représentation 
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sinutlo.  il  y  aurait  liou  do  poursuivre  des  recherches  plus  nom- 
breuses dans  ce  sens,  elles  permettraient  cerlainement  (ruhtcnii- 
des  données  nouvelles  sur  les  lois  des  associations,  (jui  snni  t-ncoie 
trt's  mal  connues. 

Ce  qui  manque  dans  le  travail  de  l'auteur,  c'est  rétudc  loirique, 
approfondie  des  associations;  il  a  eiivisfigé  la  ijuestion  d'une  façon 
trop  schématicpie.  Nous  voyons,  par  exemple,  que  dans  la  iiioitit'  des 
cas  une  représenta  lion  complexe  évoque  une  autre  représentation 
complexe  de  même  ordre,  on  nu  peut  pas  se  contentei-  dune 
pareille  indication;  ce  n'est  là  (jue  le  point  de  départ  d'une  étude 
qui  ilevrait  être  faite;  il  est  évident  que  cette  étude  est  beaucoup 
plus  difticile  que  celle  qui  a  été  faite  par  l'auteur;  il  est  bien  ])lus 
diflicile  trélablir  une  subdivision  loi.'i(iue  des  associations,  de  tenir 
compte  des  idées  qui  ont  été  suirgérées  par  les  dinéreutes  représen- 
tations, mais  ce  n'est  pas  une  raison  pour  ne  pas  faire  une  pareille 
élude. 

Notons  en  terminant  cette  analyse  que  l'auteur  a  employé  des 
siirnes  particuliers  pour  désiiiner  les  différents  cas,  ces  signes  sont 
1res  commodes  et  facilitent  beaucoup  la  lecture  des  tables;  mais  il 
faut,  je  crois,  être  très  prudent  dans  l'emploi  de  ces  signes  schéma- 
tiques, puisqu'ils  conduisent  trop  facilement  à  une  schématisation 
générale  des  expériences;  c'est  ce  qui  est  arrivé  dans  le  travail  de 
Ziehen. 

La  monographie  de  Faulh  (6°)  sur  la  mémoire  est  destinée  surtout 
aux  pédagogues;  elle  se  compose  de  deux  parties,  lune  théo- 
rique sur  la  psychologie  de  la  mémoire  (30  pages)  et  l'autre  pra- 
tique sur  les  moyens  de  cultiver  et  de  développer  la  mémoire  à 
l'école  38  pages).  Je  ne  ferai  pas  d'analyse  longue  de  cette  mono- 
graphie; elle  est  trop  théorique;  l'auleur  parle  en  termes  vagues  sur 
le  rôle  du  système  nerveux  dans  la  vie  psychique,  sur  la  mémoire 
des  nerfs  sensitifs,  sur  la  mémoire  des  nerfs  moteurs;  il  mentionne 
les  recherciies  de  Flechsig  sur  le  cerveau  et  essaye  d'en  tirer  parti; 
il  étudie  la  mémoire  comme  on  le  fait  dans  les  psychologies 
anciennes  où  on  ne  tient  pas  compte  des  expériences  où  les  idées 
du  la  psychologie  expérimentales  n'ont  [tats  encore  pénétre.  De 
pareilles  études  paraissent  à  lépoque  présente  beaucoup  hop 
vagues  et  trop  générales;  il  existe  maintenant  une  quanlilc-  de 
recherches  expérimentales,  allemandes,  américaim-s  et  françaises, 
sur  la  mémoire  et  sur  les  associations  des  idées,  dont  il  aurait  fallu 
profiter,  ipi'il  fallait  indiquer  avec  soin,  puisque  ces  recherches 
contiennent  des  résultats  qui  peuvent  être  appliqués  à  la  prali(jue. 
i.auteur  ne  connaît  que  les  études  expérimenlah'S  de  Ebbingliaus, 
MiUler,  Schumann  et  Jost;  c'est  beaucoup  trop  peu.  Les  conseils  jira- 
tiques  que  l'auteur  donne  sont  aussi  très  généraux  et  contiennent 
très  peu   de  nouveau.   En  somme,  la  monographie  de  Faullh  est 
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faible,  on   voit  (jiic  TaultMir   ne   connaît  pas  très    liicu    les  études 
fxpérimcnlales  faites  sur  la  nirnioire. 

Nous  no  ferons  pas  ici  l'analyse  des  deux  dernières  monographies, 
celle  de  Baumanu  sur  la  formation  du  caractère  et  de  la  volonté  et 
celle  de  Conles  sur  l'éducation  de  soi-même.  Ce  sont  des  monogra- 
phies purement  pédagogiques,  la  partie  psychologique  y  est  réduite  à 
des  raisonnements  théoriques  du  genre  de  ceux  que  Ton  trouve 
chez  les  philosophes  classiques;  nous  n'avons  pas  à  entrer  en  dis- 
cussion avec  ces  théories  qui  sont  condamnées  à  disparaître,  [luis- 
ipi'elles  ont  été  formées  non  pas  après  des  études  expérimentales, 
nu''tliodiques.  poursuivies  avec  patience  comme  on  le  fait  maintenant 
dans  les  laboratoires  de  psychologie,  mais  puisqu'elles  sont  fondées 
sur  quelques  observations  et  surtout  sur  des  raisonnements  abs- 
traits. 

Victor  Henri. 

(i.  VON  VOOS.  —  Ueberdie  Schwankungen  der  geistigen  Arbeitsleis- 
tung  {Les  pscillalions  de  lafaeullé  de  Iravuil  psychique).  Psycholog. 
Arlu'iten  de  Kraepelin,  II,  p.  399-430. 

Dans  toutes  les  recherches  expérimentales  faites  au  laboratoire 
de  Kraepelin,  le   travail  psychique  continu    consistait  à  l'aire   des 
additions   simples   sans  s'interrompre    pendant  un   temps  ])lus    ou 
moins  long.  Le  sujet  a  devant  lui  un  cahier,  sur  chaque  page  sont 
imprimées  six  colonnes  de  chiffres  et  le  sujet  doit  additionner  aussi 
vile  que  possible  les  cliitTres  placés  au-dessous  les  uns  des  autres. 
On  comptait  toujours  la  ({uantité  de  travail  fait  chaque  cinq  minutes, 
et  on  voyait  que  cette  quantité  varie  continuellement  ;  il  était  donc 
intéressant  d'étudier  de  plus  près  ces  variations,  de  voir  comment 
elles  se  produisent  afin  d'arriver  ainsi  à  obtenir  une  idée  plus  com- 
plète  de   l'état   mental   dans  le([uel  le  sujet  se  trouve  pendant  ces 
expériences.    Le  travail  présent  devrait  donner  une  réjionse  à  ces 
«luestions  importantes  ;  je   dis  devrait,    puisqu'on  réalité  il  n'a  jias 
atteint  le  ])ul  poursuivi  et  que    les   résultats  définitifs  sont    bien 
inaigres,  en  comparaison  surtout  avec  la  quantité  énorme  des  mesures 
et  de  calculs  qui  ont  été  exécutés  par  l'auteur.  Je  montrerai  cà  la  (in 
de  cette  analyse  (jnelle  est  la  cause  principale  de  cet  échec;  exami- 
nons d'abord  la  méthode  employée  et  les  résultats  obtenus. 

Le  sujet  avait  dans  sa  main  une  plume  spéciale,  construite  de  telle 
façon  (pie  toutes  les  fois  ([u'oii  appuie  contre  le  papier,  il  se  produit 
une  feinieture  de  courant  électrique  ;  ce  courant  passant  par  un 
signal  électrique  permet  donc  d'enregistrer  sur  un  cylindre  rotatif 
les  moments  aux(iuels  la  plume  a  été  appuyée  contre  le  papier.  Le 
.sujet  nianjue  avec  sa  plume  un  trait  dès  qu'il  a  terminé  une  addi- 
tiou,  cette  dernière  consiste  à  additionner  un  chiffre  à  un  nombre 
de  deux  chiffres. 
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Les  expériences  ont  t'-lr  faites  sur  trois  sujets,  oliacuii  (l'eux  ilcvail 
iairr  des  ailditions  pendant  une  heure  sans  iuliTruplinii  ;  Tau  des 
sujets  a  calculé  ainsi  pendant  liuil  séances  el  les  deux  autres  |ien- 
danl  ipiatre  séances  chacun.  Les  séances  avaient  toujiturs  lieu  à  la 
même  heure,  de  8  à  9  litnires  du  matin;   avant  les  expériences  les 
sujets  s'abstenaient   (ralcnol  el  de  i  afi',    ils  uienaieiil  une  vie  aussi 
régulière  que  possible  ;  on  voit  donc  combien  de  précautions  «  exté- 
rieures »  avaient  été  prises  pour  cpie  le  sujet  se  trouvât  toujours  dans 
le  même  état  et  qu'aucune  cause   étrangère    ne  vînt   troubler  les 
résultats  ;  une  chose  seulement  avait  été  oubliée,  l'auteur  n'en  parle 
pas  du  tout  :  on  a  oublié  d'interroger  le  sujet  sur  son  étal  mental; 
on   ne  l'a  pas  interrogé   comment  il  se  sentait,  ce  qu'il  pensait  eu 
faisant  ces  expériences,  se  sentait-il  fatigué  ou  non?  était  il  bien  en 
train  ou  bien  se  comportait-il  dune  manière  indiil'érente?  était-il,  eu 
somme,  bien  disposé  ou  non?  Toutes  ces  questions  n'ont   pas  été 
posées  et  c'est  là,  je  crois,  un  très  grand  di'faut  non  seulenient  du 
travail  présent,  mais  de  la  plupart  des  recherches  cjui  ont  été  faites 
chez  Kraepelin.  J'insiste  exprès  sur  ce  défaut,  puisque  d'une  manière 
iiénérale  on  ne  le  trouve  lias  mentionné  dans  les  analvses  faites  de 
ces  travaux  ;  je  ne  crois  pas  que  l'on  puisse  dire  quebpie  ilidse  de 
certain   relativement    aux  états    de  fatigue,    d'entrain,    d'exercice, 
d'ennui,  de  verve,    de  lassitude  (Miidigkeit),  etc.,  dans  lesijuels  se 
trouvent  les  sujets  du  laboratoire  de  lieidelberg,  si  on  n'a  pas  pris  très 
soigneusement  les  observations  internes  de  ces  sujets  ;  la  seule  ins- 
pection des  cbitTres  et  quelques  remarques  générales  faites  par  ces 
sujets  Sont  loin  de  suffire  [>our  des  conclusions  générales  relatives  à 
des  états  mentaux  aussi  complexes  (jue  les  précéilents.  Nous  verrons 
dans  la  suite  des  exem]»les  de  ces  conclusions  déduites  de  l'examen 
des  résultats  numéricpies,  dans  des  cas  où  l'introspection  sei</t' pour- 
rait nous  renseigner. 

i. 'auteur  commence  par  examiner  la  durée  des  additions  isolées, 
il  toinple  combien  dans  chaque  cinq  minutes  il  y  a  eu  d'additions 
ayant  duré  0^f<^,i,  Osfc,(i,  (K'<-,8,  1  sec.  \*<y<\-2  et  au-dessus  de  {^'•c.i; 
il  obtient  ainsi  des  tableaux  très  compliqué's,  difficiles  à  étutlier.  Tous 
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les  rf'sullats  numériques  sont  l'apportés  et  chaque  séance  d'une  heure 
ost  discutée  à  part.  Donnons  plusieurs  exemples  qui  nous  serviront 
à  niontier  en  délail  la  méthode  de  raisonnement  employée  par 
Tauleur.  1-e  ])renuer  lahleau  contient  les  résultats  relatifs  à  la  troi- 
sième séance  du  sujet  V.  ;  les  nomhres  du  tableau  indiquent  en  0/0 
combien  d"addilions  dune  certaine  durée  ont  été  faites  pendant 
charnu  des  12  intervalles  de  ciiKi  minutes;  on  voit  par  exemple  que 
pendant  les  premières  cinq  minutes  il  y  a  eu  deux  additions  de  0sec,4, 

08  additions  ont  duré  0^<^<^,6,  12  additions  étaient  de  0sec,8,  etc. 

Que  pourrait-on  couclure  de  ces  chitTres?  On  voit  d'abord  que 
jH'csque  les  deux  tiers  des  additions  durent  6  dixièmes  de  seconde  ; 
plus  d'un  dixième  des  additions  durent  Qscc, 8:  quant  aux  autres 
durées  d'addition,  elles  sont  beaucoup  moins  fréquentes.  Si  on  com- 
pare entre  eux  les  différents  intervalles  de  cinq  minutes,  on  voit 
(^u'il  y  a  des  variations  très  irrégulières  ;  le  seul  ciianiiement  qui  me 
parait  assez  net,  c'est  que  après  le  sixième  intervalle  le  nombre  d'ad- 
ditions de  0scc,6  a  diminué,  mais  en  revanche  le  nombre  d'additions 
de  Oscc^4  a  un  peu  auiimenté.  Je  ne  crois  pas  que  l'on  ait  le  droit  de 
tirer  d'autres  conclusions  de  ces  nombres  qui  présentent  tant  de 
variations  irrégulières.  L'auteur  en  tire  pourtant  des  conclusions 
beaucoup  plus  générales  que  je  vais  indiquer.  Il  trouve  d'abord  que 
le  nombre  d'additions  de  Qsec^G  augmente  du  premier  au  sixième 
intervalle  ;  ces  nombres  sont  68,0,  71,5,  G8,0,  67,0,  69,0  et  72,5  ;  je  ne 
vois  pas  (raugmentation  dans  cette  série  ;  cette  augmentation,  que 
l'auteur  trouve,  est  attribuée  par  lui  à  un  elîetde  l'exercice.  A  partir 
du  septième  intervalle,  dit  l'auteur,  le  nombre  de  ces  additions 
diminue  progressivement  et  on  peut  admettre  que  c'est  là  un  effet 
de  la  fatigue  ;  c'est  là  une  hypothèse  qui  n'est  pas  du  tout  prouvée. 
Les  nombres  d'additions  de  iscc^2  se  comportent,  d'après  l'auteur, 
d'une  manière  inverse  aux  précédents.  L'auteur  porte  son  attention 
sur  raugmeutatii)u  du  nombre  d'additions  de  0sec^4  Jans  le  7'' et  le 
9''  intervalle.  «  Que  la  fatigue,  dit  l'auteur,  se  faisait  déjà  sentir  dans 
le  7"^  intervalle,  doit  être  conclu  de  la  diminution  du  numbre  d'addi- 
tions de  0«'<^,6  et  de  l'augmentation  du  nombre  d'additions  au-dessus 
de  lscCj2  dans  le  septième  intervalle  ;  évidemment  le  sujet  avait 
conscience  de  cette  baisse  dans  le  travail,  el  la  suite  du  renouvelle- 
ment f  U7e</e»7(//.*;y^a««M«//)  des  forces,  qui  vient  après  ce  sentiment 
de  lassitude,  c'est  lamédioration  temporaire  du  travail.  »  Krae])elin 
a  apjtelé  ce  ])lién(imène  Mudigkeilsdntvieb  (verve  de  lassitude) 
(p.  404);  que  diiypothèses  sont  faites  dans  ces  quelques  lignes! 

Cnmim VKJI  nettement  par  ce  seul  exemple  que  les  résultats  ont 

<Hé  examinés  avec  îles  idées  préconeues,  voulant  partout  trouver 
linlluence  des  différents  facteurs  admis  par  Kraepelin.  Nous  voyons 
que  le  sujet  a  fail  dans  le  6'-  inteivalb'  de  cinq  niinntes  397  additions, 
dans  le  7*'  intervalb-  il  m  a  l'ail  :t'.i8;  il  srml.lnait  (jue  c'est  là  une 
constance  qui  ne  ré-vèle  pas  du  Inul  l'existence  d'une  fatigue  dans  le 
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7*^  intervalle  ;  île  plus,  si  le  sujet  avait  conscience  de  liHiil  de  fatigue 
comme  le  conclut  l'auteur  îles  cliilIVes  précédents,  il  n'y  ;i  qu'un 
moyen  unitjuf^  do  le  véiilier-,  c'est  l'introspeclioii  <[ui  devait  avoir 
lieu  au  moment  même  de  rexpérience  ;  enlin  la  "  lassitude  •>  et 
cette  «verve  de  lassitude  »  que  Fauteur  veut  introduire  avec  Kraepe- 
lin,  il  faut  au  moins  que  son  existence  soit  inouvi'e  |iai-  des  observa- 
tions internes  1  Je  m'arrête  aussi  longuement  sur  cet  exemple 
puisqu'il  n'est  pas  unique;  tout  le  travail  de  Vciss  est  rempli  de  rai- 
sonnements pareils  au  précédent  et,  de  plus,  dans  lieaucoup  de 
recherches  faites  chez  Kraepelin,  ce  genre  de  raisojinemenls  se  ren- 
contre :  on  examine  les  résultats  numériques,  on  n'interroge  pas  le 
sujet  et  on  fait  des  conclusions  sur  l'état  mental  du  sujet  ;  il  faut,  je 
crois,  protester  1res  énergiquement  contre  une  pareille  méthode,  qui 
n'est  pas  du  tout  psychologique. 

Nous  ne  nous  an-èterous  pas  sur  les  autres  séiies  d'expériences 
faites  chez  ce  sujet  ;  les  résultats  obtenus  varient  beaucoup  d'une 
séance  à  l'autre  ;  le  nombre  d'additions  de  Ospc,6  reste  toujours  très 
élevé;  ([uantaux  variations  de  ce  nombre,  elles  sont  très  irrégulières 
et  il  est  impossible  de  tirer  aucune  conclusion  certaine  de  ces  varia- 
tions. I,  auteur  arrive  pourtant  à  déduire  des  conclusions  très  géné- 
rales. Il  considère  comme  démontré  que  sous  l'inlluence  de  l'exer- 
cice le  nombre  d'adilitions  de  0'^'^<=S  augnienle  ;  cette  conclusion  ne 
ressort  pas  du  tuut  des  expériences  de  l'auteur.  De  plus,  en  se  fon- 
dant sur  quelques  coïncidences  de  l'augmentation  du  nombre  d'ad- 
ditions de  0sec, 4  et  de  l'augmentation  du  nombre  des  additions  faites, 
pendant  les  premières  et  les  dernières  cin(|  minutes,  l'auteur  conclut 
que  l'effet  de  la  «  verve  »  (Antrich),  c'est-à-dire  de  cet  état  jjarticu- 
lier  d'excitation  du  début  et  de  la  tin,  se  traduit  par  une  augmenta- 
tion des  additions  de  0scc,4  ;  en  examinant  seulement  les  résultats 
numériques,  l'auteur  conclut  que  le  sujet  V.  a  été  dans  la  ciiKiuième 
séance  dans  un  état  de  verve  {Anlrichswirkung),  et  (|ue  le  sujet  K, 
était  dans  la  quatrième  séance  «  beaucou[t  plus  mal  disposé  qu'aux 
jours  précédents  et  qu'il  avait  la  tendance  de  réparer  cette  baisse 
par  des  eflets  de  verve  {Antriebsictrkung)  »  (p.  412)  ;  je  remarque 
encore  une  fois  que  le  sujet  n'avail  pas  été  interrogé  et  que  cette 
conclusion  sur  son  état  mental  n'est  tirée  que  des  nombres  obtenus  ; 
ce  n'est  donc  (}u'une  hypothèse  arbitraire.  L'auteur  ne  remarque 
pas  qu'il  fait  des  hypothèses;  il  considère  ces  conclusions  comme  cer- 
taines et  il  affirme  comme  démontré  que  sous  l'inlluence  delà  verve 
le  nombre  d'additions  de  0s<;c,4  est  augmenté. 

L'auteur  étudie  ensuite  le  degré  de  régularité  des  durées  des 
additions  ;  il  examine  pour  cela  comment  s'écartent  les  durées 
de  leur  moyenne  de  cinq  secondes  en  cinq  secondes.  Il  trouve 
ainsi  par  des  raisonnements  pareils  aux  précédents  que  sous 
l'influence  de  l'exercice  les  additions  deviennent  plus  régulières, 
que   la  fatigue  produit  des  écarts  plus  grands,  etc.  ;  ce  sont  là  des 
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cmiclusions  ipii   \\e  peuvent  i»as  être  admises  comme  démontrées. 

lùiliii  l'aulfur  ('■ludio  aussi  les  oscillations  des  durées  des  addi- 
tions, et  pour  mesurer  ces  oscillations  il  prend  la  durée  entre  deux 
maximum  successifs.  On  obtient  ainsi  des  oscillations  qui  durent  de 
l>'*-,t  à  5  secondes.  Les  oscillations  de  lscc^4  à  3  secondes  sont  jilus 
nomltreuses  que  les  oscillations  de  3  à  5  secondes.  Quant  aux  varia- 
lions  des  nomlires  d'oscillations  de  diu('es  dilTérentes,  elles  sont  Irop 
l'aildes  pour  qu'on  puisse  en  tirer  «[uoi  que  ce  soit  de  sûr. 

]',n  résumé,  le  tiavail  de  Voss  est  intéressant  par  sa  méthude  d  ex- 
périmenlalion  ;  il  montre  que  dans  une  série  d'additions  uniformes 
(liic  l'on  fait  aussi  vite  que  [Missibli'  la  durée  des  additions  succes- 
sives varie  constamment  ;  il  y  a  des  oscillations  qui  rappellent  les 
oscillations  de  l'attention  et  (juc  chacun  a  pu  observer  sur  soi-même 
pendant  des  calculs  longs  ;  la  durée  des  additions  peut  varier  de 
0scc,4à  lscc^2  et  même  plus;  chez  deux  des  sujets  les  deux  tiers  des 
atblitions  ont  une  durée  de  (Jscp,G.  Tous  ces  faits  montrenl  iju'il  y  a 
dans  cette  méthode  d'expérimentation  une  source  précieuse  pour 
des  expériences  sur  l'attenlion  et  sur  les  effets  produits  par  diffé- 
rentes causes.  Il  y  a  seulement  un  défaut  :  les  variations  des  nombres 
obtenus  en  comparant  entre  eux  des  intervalles  de  cinq  minutes  sont 
trop  faibles  ;  il  serait  peut-être  plus  avantageux  de  prendre  des  opé- 
rations plus  complexes  qui  ont  une  durée  plus  longue.  Au  point  de 
vue  de  l'intluence  des  dilTérents  facteurs  tels  que  l'exercice,  la 
fatigue,  la  verve,  la  disposition  générale,  etc.,  le  travail  de  l'auteur 
ji'apporterien  de  certain  ;  toutes  les  conclusions  formidées  à  ce  sujet 
par  l'auteur  reposent  sur  des  hypothèses,  puisqu'elles  n'ont  pas  été 
contrôlées  et  C(nilirmées  par  les  observations  internes  des  sujets  ; 
(•(dte  absence  d'observations  internes  est  un  défaut  grave  du  présent 
travail. 

Victor  Hemu. 
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lIA.Mit.N.  —  Déterminisme  et  responsabilité.  BibUollièque  inlevnalio- 
nale  des  scà-nces  sociologiques,  i  vol.  in- 18",  p.  240.  Paris,  llein- 
wald,  1898. 

Cr  livre,  qui  ost  en  partie  un  comple  rendu  do  lei;ons  faites  par 
l'auteur  à  rinivi'rsitt-  nouvrlli-  do  Bru.xollos  sur  la  criminologie, 
traite  de  trois (jne-slions  iniporlanlos  :  le  libre  arbitre,  la  déliuilion  du 
crimo,  la  base  de  la  responsabilité.  Ces  trois  questions  sont  rludiées 
au  point  de  vue  sociolouique,  avec  beaucoup  d'exemples  empruntés 
à  la  sociologie. 

La  première  question  (1-63),  celle  du  libre  arbitre,  n'est  guère 
nouvi'lle  pour  nous  ;  car  c'est  une  question  à  la  fois  pliilosopbique  et 
psycliologique,  qui  a  déjà  donné  lieu  à  bien  des  analyses  et  à 
dos  controverses;  l'auteur  ne  la  rajeunit  point;  il  insiste  surtout  sur 
ce  fait  que  notre  libre  arbitre  repose,  comme  principal  argument, 
sur  la  conscience  (jue  nous  avons  d'être  liluf.  '.  Voilà,  dit-il.  le  rai- 
sonnement des  di'-friisours  du  libre  arbitre.  Ov  la  conscience  qu'on 
peut  avoir  dun  pliénomène  n'en  prouve  pas  l'existence.  Tous  nous 
avons  conscience  que  le  soleil  va  de  l'est  àl'ouest.  Ce  serait  cependant 
errer  grandement. que  il'fii  déduire  :  donc  le  soleil  va  réelbiiii'iii  de 
Testa  l'ouest,  tournant  autour  do  la  terre.  »  Nous  citons  cet  exemple, 
qui  montre  bien  la  manière  de  l'auteur';  il  est  prjbable  que  son 
argumentation  ne  convaincra  pas  les  partisans  du  libre  arbitie.  Plus 
loin,  il  croit  démontrer  le  déterminisme  en  faisant  une  description 
détailléi-   (le  l'opération  pbysiologiqne  (jui  tonstitue  l'acte  réllexe  ^. 

La  question  de  la  dt'linition  du  crime  nous  retiendra  plus  long- 
temps. L'auteur  cite,  discute  et  réfute  à  peu  près  toutes  les  délini- 
tions  qu'on  a  donm'es  du  crime,  et  ensuite  il  donne  et  développe  la 
sienne.  Il  nous  paraît  intéressant  de  reproduire  intégralement  ces 
diverses  définitions,  avec  les  noms  de  leurs  auteurs.  Nous  dirons 
ensuite  ce  que  nous  en  pensons  nous-mème. 

(1)  Op.  cil.,  p.  8. 

(2)  Op.  cil..  !..   17. 
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Caroïiûo {Criminologie,  p.  5.  otp.  45.  ]\iris,  1888),  .li'liiiil  lo  crime 
rii  rocourniil  aux  deux  sonliments  de  pitié  et  de  [UMliili-.  Toute 
oITcnse  à  ces  sentiments  est  crime. 

Morasso  dit  que  le  crime  est  la  dissolution  spéciale  de  ce  rc'-cent 
pri.duil  social  qu"on  appelle  le  sens  moral. 

M.  Tarde  propose  celte  définition  :  «  I/idée  du  ciimi'  implique 
essentiellement,  naturellement,  celle  d  un  dniil  dU  d'un  devoir 
violé.  »  {Philosophie  pénale ,  Paris,  1891.) 

Dans  un  ouvrage  sur  la  Division  du  travail  social,  M.  Emile  Durk- 
lieim  délinit  ainsi  le  crime  :  «  Tout  acte  qui  à  un  degré  quelconque 
détermine  contre  son  auteur  cette  réaction  caractéristique  qu'on 
nomme  la  peine.  Le  crime  froisse  des  sentiments  qui,  pour  un 
même  type  social,  se  retrouvent  dans  toutes  les  consciences  saines.  » 

Selon  le  D''  douyer,  <■  est  qualifié  crime  ou  délit,  suivant  le  degré, 
tout  acte  dissonant  pour  la  société  qu'il  intéresse  d. 

Pour  M.  Henri  Mazel,  crime-délit  s'entend  de  tout  acte  immoral 
nuisible  à  la  société;  —  ou  encore,  le  crime  est  tout  ce  qui  lèse  l'in- 
légriti;  de  l'individu. 

Pour  M.  Corre,  le  crime-délit  s'entend  de  l'attentat  contre  le  droit 
des  autres,  qui  se  résume  dans  la  liberté  d'être  et  d'agir  suivant  cer- 
taines modalités  conventionnelles  pour  les  individus  et  les  collec- 
tivités. —  Est  crime,  dit  encore  cet  auteur,  tout  acte  ù  la  fois  auli- 
altruiste  et  antisolidaire  ou  antisocial. 

M.  Colajanni  dit  :  Sont  des  actions  punissables  celles  déterminées 
par  des  motifs  individuels  et  antisociaux  qui  troublent  les  condi- 
tions d'existence  et  offensent  la  moralité  moyenne  duu  peuple  à  un 
moment  donné. 

Selon  le  D''  Cabadé  ,  «  l'idée  de  crime  ne  saurait  se  concevoir  en 
dehors  de  la  vie  en  commun;  le  crime,  c'est  tout  acte  qui  tend  à 
rendre  difficile  ou  impossible  la  vie  en  société.  C'est  un  acte  dont  la 
perpétration  tend  à  l'annihilation  de  la  société.  Il  est  bien  sur  que 
la  société  ne  saurait  subsister  si  chacun  de  ses  membres  était  ou 
pouvait  être  per|)étuellem(Mit  lésé  :  1'^  dans  son  existence  ;  2"  dans 
sa  propriété,  3"  dans  ses  sentiments  intimes.  » 

D'aprcs  Blocq  et  Onanoff,  il  y  a  crime  chaque  fois  ipiuu  sujet,  eu 
connaissance  des  attributs  des  choses,  aura  dérivé  des  forces  à  son 
lirolit  personnel,  et  n'y  sera  parvenu  qu'en  diminuant,  par  le  même 
acte,  les  force?  vives  terrestres,  utilisables. 

Enfin,  daprès  ilamon,  le  crime  est  tout  acte  conscient  qui  lèse  la 
liberté  d'agir  d'un  individu  de  même  espèce  que  l'auteur  de  l'acte. 

Si  on  veut  bien  parcourir  toutes  ces  définitions,  ou  voil  (jnelles  se 
ressemblent  beaucoup  dans  le  fond;  elles  expriment  soit  isolément, 
.soit  simullanément,  deux  idées  fondamentales  :  l'une  est  l'idée 
d'une  atteinte  porlé-e  ;iux  sentiments  moiaux,  à  la  probité,  à  la  pitié, 
au  sens  moral,  atteinte  qui  détermine  de  la  part  de  la  majorité  des 
individus  une  réprobation  ;  c'est  l'idée  S(>ntimenliale  ;  l'autre  idée 
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est  utilitaire;  elle  exprime  un  tort  fait,  soit  à  un  indiviilu  en  parli- 
culier,  soit  au  corps  social  tout  entier,  une  nuisance  pliysit]nr  ou 
morale,  un  dommage  enfin;  ce  dommage  est  indinur  juir  cliaijue 
auteur  suivant  son  éducation,  de  sorte  que  des  auteurs  d'éducation 
dillérente  expriment  paifois  la  même  idée  imi  employant  des  mots 
qui  nont  rien  de  commun  ;  c'est  ainsi  qut*  M.  Tarde,  le  Juriste, 
parle  dune  atteinte  portée  à  l'exercice  dun  droit  ou  duii  devoir, 
tandis  que  Blocij  et  Onanoff,  qui  étaient  habitués  à  penser  pliysio- 
lociquoment,  parlent  d"une  diminution  de  la  force  vive  utilisable  ; 
mais  au  fond,  je  crois  bien  qu'ils  veulent  dire  la  même  chose. 

Il  me  semble  donc  que  toutes  ces  délinitions  se  valent;  elles  sont 
plus  ou  moins  heureuses  comme  forme,  plus  ou  moins  claires,  plus 
ou  moins  complètes  ,  les  unes  faisant  surtout  valoir  l'élément  sen- 
timental du  crime,  les  autres  surtout  l'élément  utilitaire  ;  la  meil- 
leure et  la  plus  complète,  à  mon  goût,  serait  celle  de  Colajanni.  Celle 
de  llamon  ue  diffère  pas  des  autres  autant  qu'il  le  croit,  puisqu'en 
somme  elle  exprime   l'idée  de  dommage  :  elle  est  un  peu  vague  ; 
appeler  crime  un  acte  «jui  lèse  la  liberté  d'agir  d'un  autre  individu, 
c'est  oublier  que  du  moment  que  nous  sommes  en  société,  la  plus 
grande  partie  de  notre  liberté  est  perdue,  et  par  conséquent  lésée, 
et  toute  lésion  de  cette  liberté  ne  peut  être  considérée  comme  un 
crime.  Le  principal  désir  de  Hamon  semble  avoir  été  de  donner  une 
définition  absolue  du  crime,  une  définition  qui  fût  indépendante  du 
temps  et  de  l'espace,  comme   il  le  dit  lui-même,  et  qui  fût  assez 
exacte  pour  empêcher  de  considérer  un  acte  comme  criminel  pour 
tel  pays  et  non  criminel  pour  un  autre.  En  effet,  l'auteur  reproche 
aux  autres  criminologistes  d'avoir  trouvé  seulement  des  définitions 
relatives  :  ce  qui  nuit  à  la  société,  dit-il  à  peu  près,  n'est  point  une 
bonne  définition  ;  cartel  acte  nuit  à  telle  société  et  non  à  telle  autre  ; 
«  la  notion  de  nuisance  sociale  est  variable  avec  les  individus  dans 
un  mêTne  temps  et  dans  un  même  lieu  ;  elle  varie  de  même  avec  les 
époques,  avec  les  régions.  »  C'est  vrai  ;  aussi  pensons-nous  que  le 
crime  est,  dans  une  large  mesure,  une  notion  relative.  L'auteur  n'a 
réussi  à  en  faire  une  notion  en  apparence  absolue  qu'en  restant  dans 
des  termes  extrêmement  vagues  :  si  au  lieu  de  se  contenter  de  dire  : 
lésion  à  la  liberté  d'agir  ,  ce  qui  est  tellement  vaste  que  cela  ne 
signifie   i-ien,   il  avait  i>récisé  la  nature  des  lésions  (jui  seules  sont 
criminelles,  il   serait  tombé   dans   les  distinctions   toutes  relatives 
variant  avec  les  temps  et  les  lieux, 

La  troisième  question  traitée  est  celle  de  responsabilité  morale. 
La  thèse  soutenue  par  l'auteur  et  très  simple  et  très  absolue  :  du 
moment  qu'il  n'existe  point  de  libre  arbitre  ,  il  n'existe  pas  davan- 
tage de  responsabilité  morale,  car  les  deux  faits  sont  indissoluble- 
ment liés  ;  par  conséquent,  la  peine  doit  être  considérée  simplement 
comme  un  moyen  de  défense  sociale.  L'auteur,  du  reste,  n'insiste  pas 
loneuement  sur  cette  conclusion,  et  n'a  point  songé  à  examiner 
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loules  les  (lilViculIx'S  qu'elle  fait  surgir;  il  a  accord»'-  une  plus  grande 
altt-nlion  au\  travaux  des  contemporains  cherchant  à  donner  un 
fondement  à  la  responsabilité  morale.  Il  y  aurait  beaucoup  à  criti- 
quer dans  ses  assertions,  et  on  remarque  sans  peine  que  pour  traiter 
ces  questions  qui,  avant  d'être  sociales,  sont  surtout  [isycliologiqucs, 
llamon  aurait  dû  s'enquérir  des  travaux  des  psychologues.  Il  a 
commis  notamment  deux  erreurs  fondamentales.  La  première  est 
dans  sa  manière  de  concevoir  le  déterminisme  ;  bien  qu'il  ne  décrive 
|ias  chiirement  cette  manière,  beaucoup  des  expressions  qu'il 
emploie  tryhissent  sa  pensée;  ainsi,  il  dit  que  l'individu  ne  peut  pas 
ne  pas  faire  ce  qu'il  fait,  que  l'individu  est  obligé  par  sa  constitution 
mentale  d'agirdaiis  un  cerlain  sens  ;  il  montre  ainsi  qu'ilconfond  la 
doctrine  du  déterminisme  avec  celle  de  la  nécessité,  bien  que  Stnart 
Mill,  que  prolKiblement  il  n'a  pas  suffisamment  lu,  ait  fait  une  dis- 
tinction profonde  entre  les  deux  doctrines. 

D'autre  part,  et  c'est  là  sa  seconde  erreur  fondamentale,  il  admet 
comme  un  axiome  évideni  par  lui-même  que  le  libre  arbitre  entraîne 
la  responsabilité  morale  ;  ce  n'est  cependant  qu'une  idée  superfi- 
cielle, une  sorte  de  vérité  verbale  ;  si  on  examine  les  choses  de  près, 
on  s'aper!;oit  facilement  que  c'est  complètement  faux  ;  le  libre 
arbitre,  tel  que  l'entend  l'école,  est  la  possibilité  de  se  décider  en 
dehors  de  tout  mobile  ;  c'est  un  véritable  coup  de  hasard  ,  qui  ne 
fonde  aucune  espèce  de  responsabilité  morale.  M.  Fouillée  l'a,  ce  me 
semble,  victorieusement  démontré  ;  et  j'ai  moi-même  repris  cette 
démonstration  dans  un  article  que  M.  Hamon  veut  bien  citer.  Le 
point  de  départ  de  toute  sa  discussion  me  paraît  donc  inexact;  c'est 
un  travail  à  reprendre. 

Citons  maintenant,  d'après  l'auteur,  les  principales  théories  qui 
ont  été  imaginées  dans  ces  dernières  années  pour  fonder  la  respon- 
sabilité morale  sur  un  autre  principe  que  le  libre  arbitre. 

Les  codes  pénaux  de  Zurich,  de  Hongrie,  d'Espagne,  d'Italie 
déclarent  :  pour  qu'il  y  ait  imputabilité,  il  faut  (|ue  l'acte  ait  été 
commis  volontairement. 

Les  criminalistes  allemands  abanduiineni  ce  critérium  ;  ils  fon- 
dent la  responsabilité  sur  la  liberté  de  l'intelligence.  Ainsi,  M.  Ber- 
ner éei-ii  :  «  Pour  qu'il  y  ait  imputabilité,  c'est-à-dire  responsabilité 
l>énale,  on  doit  avoir  la  conscience  de  soi-même,  la  conscience  du 
monde  extérieur  et  la  conscience  développée  du  devoir  ». 

Le  D'-  Dubuisson  fonde  la  légitimité  de  la  peine  sur  l'intimidation, 
qui  peut  exercer  une  inlluence  salutaire,  même  dans  l'hypothèse 
déterministe. 

M.  l'oletti  soulienl  que  «  pour  être  responsable  de  son  crime,  l'au- 
liMir  doit  présenter  un  maximum  do  cet  état  que  la  science  établira 
comme  nécessaire  pour  constituer  l'homme  normal  ». 

«  Tout  homme,  <iit  Magri,  re;oit  du  milieu  social  des  éléments 
bons  et  mauvais,  moraux  et  immoraux.  De  U-ur  combinaison  résulte 
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la  pcrsoniialilc  tlo  tout  lioniiiu'  ;  il  sera  lionnrtc  ou  criminel  Miivaiit 
la  pivilomiiiance  des  élL-ments  sociaux  ou  aulisociaux.  Or,  si  rindi- 
vidu  ne  peut  licMi  lorscjue  sa  personnalité  est  ili-jà  formée,  il  peut, 
au  contraire,  et  il  doit  couliiluier  à  sa  formalion  eu  donnant  la 
prévalence  aux  éléments  moraux.  S'il  ne  le  fait  pas  et  devient  cri- 
minel, il  est  moralement  responsable.  »  M.  Lévy-Bruid  écrit  : 
c<  L'homme  est  moralement  responsable  parce  qu'il  est  l'origine  pre- 
mière de  son  progrès  ou  de  sa  tlécadence  au  point  de  vue  de  la 
perfection.  C'est  à  lui,  considéré  dans  l'essence  de  sa  personnalilé', 
que  les  décisions  doivent  être  lapportées.  En  un  mot,  la  notion  de 
responsabilité  morale  suppose  celle  de  liberté.  » 

M.  liinet  cherche  le  fondement  de  la  responsabilité  morale  dans 
un  duel  entre  les  sentiments  de  pitié  et  d'indignation. 

M.  Tarde  fonde  la  responsabilité  sur  deux  conditions:  l'identité 
individuelle,  et  la  similitude  sociale.  Qu'est-ce  que  l'identité  indivi- 
duelle ?  C'est  la  permanence  de  la  personne,  c'est  la  personnalité 
envisagée  sous  le  rapport  de  sa  durée.  Son  fondement  est  la 
mémoire  et  l'habitude.  Pour  qu'il  y  ait  responsabilité,  il  faut  iden- 
tité entre  celui  qui  a  commis  l'acte  et  celui  ijui  est  chargé  d'en 
répondre. 

Les  critiques  que  M.  Hamon  adresse  à  ces  différentes  conceptions 
ne  sont  pas  toujours  les  nôtres.  Il  y  a,  ce  nous  semble,  plusieurs 
distinctions  à  faire.  Tout  d'abord,  il  faudrait  définir  ce  (pTon 
entend  par  responsabilité  morale  ;  on  éviterait  ainsi  qiu'bjues 
erreurs  et  quelques  confusions.  Quant  à  nous,  nous  appelons  res- 
ponsabilité morale  l'application  méritée  des  peines  ;  il  y  a  respon- 
sabilité morale  lorsqu'on  reporte  sur  l'agent  la  conséquence  juri- 
dique de  son  acte,  et  que  cette  application  paraît  Juste,  méritée, 
n'offense  pas  nos  sentiments  de  moralité,  mais,  au  contraire,  leur 
donne  satisfaction  ;  c'est  en  ce  sens  que  la  responsabilité  morale 
se  distingue  d'une  institution  purement  utilitaire,  par  exemple, 
d'un  mode  de  répression  qui  serait  inspiré  uniquement  par  les 
besoins  de  défense  sociale  et  qui  chercherait  à  satisfaire  ce  besoin 
sans  se  préoccuper  des  ijuestions  d'équité.  La  responsabilité  morale 
n'est  autre  chose  que  l'introduction  de  la  notion  de  justice  dans 
l'application  des  peines.  Si  on  a  cette  idée  présente  à  l'esprit,  on 
ne  peut  qu'écarter  péremptoirement  la  prétendue  solution  de  Dubuis- 
son,  qui  fonde  la  responsabilité  morale  sur  l'inlimidation  ;  inti- 
mider pour  prévenir  le  crime,  c'est  faire  de  rulililarisme,  ce  n"(;st 
pas  le  moins  du  monde  organiser  une  responsabilité  morale. 

Parmi  les  autres  définitions  qui  ont  été  citées  plus  haut,  la  plu- 
part reviennent  à  admettre  comme  condition  nécessaire  de  la  res- 
ponsabilité morale  le  libre  arbitre.  Il  est  clair  que  lorsqu'on  subor- 
donne la  responsabilité  à  l'acte  volontaire,  on  sous-entend  que  cet 
acte  doit  être  libre,  et  si,  comme  Maggi  et  Lévy-Bruhl,  on  fait 
dépendre  la  responsabilité  de  l'idée   de    personnalité,   c'est  parce 
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i|iu!  l'on  supposa  (jue  la  poisonnalité  est  le  résullat  d'une  formation 
volontaire  et  libre.  Toutes  ces  déflnilions,  par  conséquent,  et  bien 
tlautres  délinilions  qu"IIamon  n'a  pas  citées,  ne  sont  que  des 
variantes  de  cette  formule  très  simple  :  li;  libre  arbitre  est  la  condi- 
tion nécessaire  de  la  responsabilité  morale. 

La  théorie  de  Tarde  est.  d'après  l'auteur,  la  plus  ingénieuse  qui 
ait  encore  vu  le  jour.  Tarde,  nous  venons  de  le  voir,  l'onde  la  res- 
ponsabilité morale  sur  l'identité  personnelle.  Hamon  n'accepte  point 
cette  solution,  mais  son  argumentation  m'a  juiru  bien  étrange;  il  se 
contente  de  nier  l'existence  de  celte  identité  personnelle,  et  soutient 
que  nous  sommes  dans  un  perpétuel  changement.  Ce  qu'il  aurait 
fallu  répondre  à  Tarde,  à  mou  avis,  c'est  que  même  en  admettant 
l'identité  persortnelle  —  qui  existe  du  reste  dans  la  mesure  où  elle 
est  nécessaire  en  pratique  —  on  ne  comprend  pas  en  quoi  cette 
identité  personnelle  fonde  la  responsabilité  morale.  Je  suis  le  même 
aujourd'hui  qu'hier,  soit  ;  hier,  j'ai  commis  un  crime  ;  je  dois  en 
ri'pondre  aujourd'hui,  comme  j'aurais  dû  en  répondre  hier, 
puisque  je  suis  resté  identique  en  moi-même  ;  soit  encore.  Mais 
que  prouve  ce  raisonnement  ?  C'est  que  si  j'ai  été  hier  responsable 
moralement  de  mon  crime,  j'en  suis  également  responsable  aujour- 
d'hui. L'identité  personnelle  prouve  la  continuité,  la  persistance 
de  la  responsabilité  morale  ;  mais  elle  n'en  fonde  pas  l'existence  ; 
il  faudrait  d'abord  démontrer  que  hier  même  ma  responsabilité 
morale  a  existé,  car  pour  continuer,  il  faut  d'abord  qu'elle  ait  pris 
naissance.  Or,  ceci,  M.  Tarde  ne  l'explique  pas,  et  c'est  une  chose 
singulière  que  ni  lui  ni  Haraon  ne  se  soient  aperçus  de  cette 
lacune.  C'est  un  très  curieux  exemple  d'illusion  psychologique. 

J'en  viens  maintenant  à  ma  théorie  personnelle,  que  l'auteur 
repousse,  mais  sans  l'avoir  bien  comprise.  Je  prends  la  liberté  de 
remettre  les  choses  au  point.  J'admets  comme  exacte  l'hypothèse 
déterministe  ;  c'est  une  hypothèse,  il  faut  d'abord  l'atiirmt-r,  car 
rien,  aucune  expérience  ne  l'a  directement  démontrée  ;  mais  elle 
paraît  être  très  vraisemblable,  grâce  à  beaucoup  d'arguments  indi- 
rects. Je  l'admets  donc,  dans  le  sens  de  Stuart  Mill  ;  nos  actes,  nos 
pensées,  non  seulement  sont  déterminés,  dirai-je  avec  lui,  mais 
ils  ne  sont  point  nécessités  ;  ils  sont  le  résullat  de  causes,  physio- 
logi<iues  et  autres,  dont  nous  n'avons  pas  conscience,  et  dont  par 
conséquent  il  est  inexact  de  dire  que  nous  subissons  la  contrainte. 
L'id<'-e  qu'une  personne,  parce  qu'elle  est  déterminée  par  sa  cons- 
titution mentale  à  agir  d'une  certaine  manière,  se  sont  obiiffce,  con- 
irniiUt;  d'iigir  de  celte  manière,  est  une  idée  puérile;  d'abord  elle 
fst  démentie  pai-  le  témoignage  de  notre  conscience  ;  en  second 
lieu,  l'absence  de  contrainte  résulte  de  l'état  môme  des  choses  : 
•  ommeut  se  sentirait-on  contraint  par  des  états  physiologiques  que 
Ion  ne  connaît  pas?  Ceci  est  important  à  admettre  avant  de  faire 
un  pa.«;  plus  loin. 
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Ku  second  lieu,  je  crilicuic  la  foi  mule  célèlire  :   pour  avoir  uue 
responsabilité  morale,  il  l'aul  <Mie  (Idih-  de  liiire  arbitre.  Cette  l'iu- 
muli\  coufessons-le,  est  acceptée  comme  vraie  par  tous  les  liomnies 
de  bon  sens;  ceci  démoniro  qu'elle  est  vraie,  dira-t-on,  soit  ;  mais 
à  la  condition  de  savoir  comment  chacun  la  comprend.  Il  y  a  deux 
interprétations  possibles,   celle  de  l'école,   et  celle  des  ignorants  ; 
celli'  de  l'école  est  la  mauvaise,  et  ce  sont  les  ignorants  qui  ont 
raison.  L'école,  j'entends  par  là  les  philosophes,  donnent  du  libre 
arbitre  une  explication  telle  que  le  libie  arbitre  devient  synonyme 
de  hasard;  et  un  d^s  leurs  a  bien  montré  que  le  libre  arbitre  ainsi 
entendu    ne    peut    conduire    à   aucune    espèce    de    responsabilité 
niorale.   Au  contraire,   la    masse    des    ignorants   enlend    jiar  libre 
arbitre  tout  autre  chose;   elle  ne  se   préoccupe  pas   de  questions 
métaphysiques  ;  elle  ne  se  demande  pas  si   un  acte   libre  est  sans 
cause,  sans   antécédents  ;   elle  prend  la   question  sous  une   forme 
toute  pratique  ;  un  acte  libre  est  celui  qui  a  été  conçu,  préparé, 
exécuté  sans  conti-ainte  physique  ou  morale,  celui  qui  est  la  vraie 
expression  de  la  personnalité  de  l'agent  ;  si  on  force  ma  main  à 
donner  une  signature,  ou  si  par  terreur  ou  suggestion,  on  m'oblige 
à  commettre  un  acte  coupable,  on  substitue  alors  une  aiitre  volonté 
à  la  mienne,  on  me  fait  subir  une  contrainte,  et  je  ne  suis  pas  libre. 
Voila  dans  quel  sens  pratique  la  masse  des  gens  comprend  l'expres- 
sion de  libre  arbitre  ;  et  on  ne  peut  pas  s'empêcher  de  reconnaître 
que  cette  distinction  entre  les  actes  libres  et  ceux  qui  ne  le  sont 
pas  présente  en  pratique  une  importance  énorme.  Mais  cette  dis- 
tinction   n'est   pas  du   tout  celle    des    philosophes,  elle    n'a   lien 
de  commun  avec  leur  métaphysique.  D'autre  part,  cette  distinction 
est  parfaitement  d'accord  avec  la  thèse  déterministe,  qui  tout  en 
admettant   que  tous  nos   actes  sont  déterminés,  [leut  accepter  Ja 
distinction  entre  les  actes  qui  représentent  exactement  notre  carac- 
tère, notre  personnaliti-  morale,  et  les  actes  «[ui  nous  sont  arrachés 
par  la  surprise,   par  la    peur  ou    [lar   une  violence  physique.   Je 
soulitnis  f|ue  c'est  tians  le  sens  précité  (ju'il  faut  entendre  la  célèbre 
formule  :  le  libre  arbitre  est  la  condition  nécessaire  de  la  respon- 
sabilité morale. 

Maintenant  que  veut  dire  exactement  cette  formule  ?  Est-ce  là 
quelque  chose  de  comparable  à  un  axiome  de  géométrie,  est-ce  un 
rapport  afiirmé  entre  deux  faits,  est-ce  une  vérité  d'ordre  intellec- 
tuel ?  Nullement  :  c'est  une  vérité  morale,  c'est  un  jugement  moral. 
Lorsqu'on  dit  que  le  libre  arbitre  est  la  condition  nécessaire  de  la 
responsabilité  morale,  on  veut  dire  que  le  châtiment  est  juste, 
mérité,  lorsque  l'agent  a  agi  librement;  on  exprime,  dans  une 
forme  précise,  que  lorsque  tel  fait  se  produit  après  tel  autre  fait,  on 
é[uouve  un  sentiment  moral  dapprobalion .  Kl  alors,  ceci  étant 
admis,  il  n'y  a  plus  qu'à  rechercher  pourquoi  ce  sentiment  moral 
d'approbation  s'élève  chez  nous  tous,  à  l'époque  actuelle,  quand  les 
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lioiix  fails  indiqués  se  succèdcnl.  Pour(iuoi  soiiinics-uous  inuralfincnl 
satisfaits  parla  punition  d'un  malfaiteur  qui  a  agi  sans  contrainte  ? 
l'durquoi  sommes-nous  blessés  moralement  par  le  cliàlinicnt  d'un 
imlividu  qui  aurait  commis  un  crime  sous  rinlluence  d'une  con- 
liainte  et  n'aurait  été  qu'un  instrument  ?  Je  crois  (lu'il  est  impos- 
sible de  poser  le  problème  sous  une  forme  plus  précise. 

Ce  que  nous  appelons  aujourd'luii  notre  distinction  du  bien  et  du 
mal,  notre  notion  du  mérite  et  du  démérite,  n'est  (juc  l'étape  supé- 
rieure d'une  activité  psycbique  qui  s'est  lentement  développée. 
Dernirrcmcnt  Ribot  a  insisté  sur  cette  genèse;  il  a  montré  que  la 
nution  intellectuelle  du  mérite  et  du  démérite  n'a  été  d'abord  qu'un 
sentiment  moral*;  l'acte  de  Jugement  a  d'abord  été  une  expression 
de  sensibilité,  et  il  n'est  cpie  cela  du  reste  cliez  bien  des  femmes,  îles 
enfants  et  cbez  la  ]ilupart  des  individus,  même  les  plus  cultivés;  de 
sorte  que  lorsqu'on  dit  qu'une  personne  mérite  son  châtiment,  on  for- 
mule simplement  l'état  de  sensibilité  qu'on  éprouve  vis-à-vis  de  cette 
personne  :  désapprobation,  indignation,  dégoût,  haine,  sentiments 
variables  à  l'inlini.  Or,  ces  sentiments  ne  se  font  jour  que  si  l'auteur' 
du  délit  a  agi  sans  contrainte  et  librement,  dans  le  sens  pratique  du 
mot;  car  c'est  seulement  dans  ce  cas  que  la  personnalité  de  l'agent 
est  en  harmonie  avec  son  acte  et  inspire  les  mêmes  sentiments 
que  l'acte  lui-même;  dans  le  cas  contraire,  si  l'individu  a  été  un 
simple  instrument,  sa  personnalité  est  étrangère  à  l'acte  commis, 
elle  ne  provoque  pas  chez  les  autres  individus  le  môme  sentiment 
d'indignation;  des 'distinctions  se  produisent,  distinctions  d'autant 
plus  liues  que  l'acte  est  jugé  par  une  société  plus  avancée.  J'ai  suivi 
longuement  [Revue  philosophique,  1888)  les  conséquences  de  mon 
interprétation,  et  montré  combien  de  faits  elle  explique  ;  il  y  a  dix 
ans  que  je  l'ai  écrite,  et  bien  souvent  j'y  suis  revenu  pour  la  médi- 
ter ;  je  persiste  à  croire  qu'elle  est  la  seule  vraie. 

A.    RiNKT. 


IX 

SOMMEIL.    RÊVES    ET   CAS    PATHOLOGIQUES 


E.    HEHNARD  -  LEROY .  —  L'illusion    de    fausse    reconnaissance. 

Paris,  Alcan,  18y8,  250  p. 

Il  existe  un  certain  nombre  de  piiénomènes  psychologiques  anor- 
maux qui  ont  récemment  attiré  l'attention  des  observateurs;  on  public 
à  leur  sujet  d'abord  des  observations  isolées,  puis  un  jour  ])arait 
un  traité  complet.  C'est  ce  i[ui  est  arrivé  pour  l'audition  colorée; 
c'est  maintenant  le  tour  de  l'illusion  de  fausse  reconnaissance*.  Le 
livre  de  Bernard-Leroy,  l'ait  avec  les  résultats  d'une  enquête  par 
questionnaire,  résume  tout  ce  que  nous  savons  de  la  question  et  y 
ajoute  quelques  traits  nouveaux.  Le  plus  bel  éloge  (|u'on  puisse 
adresser  à  ce  livre  est  qu'il  est  un  des  bien  rares  ouvrages  de  psycho- 
logie expérimentale  qui  aient  paru  en  France  pendant  Tannée  1898. 
Il  se  divise  en  deux  parties  :  la  première  est  une  analyse  de  l'illusion 
et  la  seconde  est  la  collection  de  toutes  les  observations  publiées 
jusqu'à  ce  jour.  Nous  trouvons  utile  de  reproduire  ici  un  bon  nombre 
de  ces  observations. 

Ubservalion  de  Wignn  (18i4).  —  «  Le  cas  le  plus  intense  de  cette 
illusion  que  j'aie  observé  sur  moi-même,  survint  à  l'occasion  des 
funérailles  de  la  princesse  Charlotte  ^.  Les  circonstances  qui  accom- 
pagnèrcmt  cet  événement  constitueraient  à  tous  les  points  de  vue 
une  curiosité  pliysiologiijue  des  plus  extraordinaires,  un  exemple 
instruclif  d'impressions  morales  envahissant  une  nation  entière  et 
se  montrant  sans  crainte  ni  dissimulation.  Il  n'y  a  peut-être  pas 
ilans  l'histoire  d'exemple  d'une  sympathie  aussi  intense  et  aussi 
universelle Personne,  parmi  les  gens  âgés  de  moins  de  trente- 

(I)  Je  sifriiale  en  passant  un  iiiiénoniène  anormal  (|iii  est,  je  riuls,  tmit 
aussi  fréquent  que  les  précédents  :  c"ost  lo  ver/if/e  de  tliredion.  J'en  ai 
publié  quelques  exemples.  Ce  phénomène  pourrait  être  lObjet  dune 
intéressante  nionograpliie. 

(2  II  s'agit  de  Charlotte  d'Angleterre,  princesse  de  Galles,  et  héritière 
de  la  couronne,  morte  en  couches  en  1817. 
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cinq  <iu  iiiiaranli'  ans.  ne  peut  se  faire  idée  de  l'universel  paroxysme 
de  chagrin  ([ui  annula  alors  foui  aulre  sentiment. 

«  J'avais  o])tenu  la  [lormission  d'assister  aux  funérailles  comme 
étant  do  la  suite  de  Lord  Chamberlain.  Les  jours  qui  avaient  précédé 
la  cérémonie,  j'avais  passé  plusieurs  nuits  troublées,  et,  pendant  la 
dernière  nuit,  je  ne  m'étais  pour  ainsi  dire  pas  reposé  du  tout,  ce 
■qui  avait  mis  mon  esprit  dans  un  é'tat  d'extrême  irritabilité  nerveuse 
(hijiilerical  irrilabiUty)  encore  augmentée  par  raflliction,  et  par 
l'épuisement  provenant  du  manque  de  nourriture  (car  depuis  le 
déjeuner,  jusqu'à  minuit,  heure  de  l'enterrement,  il  régna  dans  la 
ville  de  Windsor  une  confusion  telle  qu'à  aucun  prix  on  ne  pouvait 
trouver  à  se  restaurer;. 

«  J'étais  resté  debout  pendant  quatre  heures,  et  lorsque  je  pris 
ma  place  à  côté  du  cercueil,  dans  la  chapelle  Saint-George,  ce  fut 
uniquement  l'intéi^èt  du  spectacle  qui  empêcha  que  je  ne  m'éva- 
nouisse... Soudain,  le  pathétique  «  Miserere  »  de  Mozart  cessa,  et  un 
silence  absolu  régna.  Le  cercueil,  qui  était  placé  sur  une  sorte  - 
d'autel  recouvert  d'un  drap  noir  (réuni  à  celui  qui  couvrait  le  sol) 
s'enfonçait  à  travers  le  plancher,  si  doucement  qu'on  ne  pouvait 
s'apercevoir  du  mouvement  qu'en  prenant  comme  point  de  repère 
quelque  objet  brillant  du  voisinage. 

«  J'étais  tombé  dans  une  sorte  de  rêverie  torpide,  lorsque  je  fus 
l'appelé  à  la  conscience  par  un  paroxysme  de  violent  chagrin  qu'ex- 
prima le  mari  au  moment  où  il  s'aperçut  que  le  cercueil  s'enfou(;ait 

dans  la  tombe A  cet  instant,  j'eus,  non  pas  seulement  Yimpres- 

sion,  mais  la  conviction  que  j'avais  déjà  assisté  à  toute  cette  scène 
dans  quelque  occasion  antérieure,  même  que  j'avais  entendu  exacte- 
ment les  paroles  que  m'adressa  Sir  (ieorge  Xaylor.  » 

Observation  de  Sander.  sur  P...  X...  H.  âgé,  de  vingt-cinq  ans. 

Epileptique  depu^is  l'âge  de  treize  ans. 

Ce  malade  décrivit  un  jour  spontanément  à  Sander  l'élal  extraor- 
fiinaire  dans  lequel  il  s'était  trouvé  quelque  temps  auparavant, 
état  qui  s'était  déjà  dissipé  quand  il  fit  son  récit.  Voici  ses  propres 
paroles  : 

"  Lorsque  je  causais  avec  quelqu'un,  ou  que  je  voyais  quelque 
«  chose,  il  me  semblait  que  je  l'avais  vu  déjà  une  fois  :  Tu  as  déjà 
n  (se  disait-il  à  lui-même)  vu,  ou  entendu,  ou  plus  souvent  encore 
«1  fait  cela.  Cela  me  rendait  anxieux  au  point  que  je  n'osais  i)lus 
'■  i»arler,  car  je  croyais  que  tout  cela  était  déjà  arrivé  une  fois.  Mais 
"  maintenant,  je  me  suis  convaincu  que  cela  ne  peut  pas  être,  de 
«  sorte  que  j'ai  recommencé  à  parler  comme  il  convient. 

"  Par  exemple,  causant  avec  quelqu'un  d'une  chose  que  j'ai  lue 
dans  le  journal,  relalivement  à  la  guerre,  ou  à  l'invasion,  j'ai  l'im- 
picssion  d'avoir  déjà  lu  la  nu'^me  chose  une  fois  dans  le  même  jour- 
nal, les  circonstances  me  semblent  les  mêmes,  j'ai  déjà  vécu  tout  cela 
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une  fois.  »  Il  cite  encore  lexeniple  suivant  :  «  J'i-lais  conclu',  lors- 
qu'on vint  me  dire  :  «  K.,  Muller  est  mort  ».  «  Mnller  est  mort! 
Seigneur  Jésus!  Mais  il  ne  peut  pas  èlre  mort  une  seconde  fois!  » 
Il  lui  semhlait  en  eiïel  qu'il  avait  déjà  vécu  la  même  situation  ;  que 
la  même  pcrsonnt'  lui  avait  annoncé  la  même  nouvelle  dans  les 
mêmes  circonstances. 

Observation  de PicksuvE.  S...  (H),  né  en  1845.  —  Dès  le  deuxième 
jour  de  son  internement,  il  croit  s'être  trouvé  déjà  une  fois  dans  le 
mênie  asile  (se  croit  emprisonné  par  ses  ennemis).  A  la  première 
visite  de  Pick,  il  se  figure  avoir  été  déjà  soigné  par  lui.  Dans  une 
sorte  de  journal  relatif  à  ce  qu'il  appelle  sa  «  vie  double  »  ;  il  écril  ce 
(jui  suit  :  «  Déjà  pendant  ma  jeunesse,  j'avais  souvent  l'impression 
d'avoir  déjà  vécu  une  fois  les  faits  qui  se  passaient;  ensuite,  en 
rélléchissant  bien,  je  voyais  ([ue  je  m'étais  trompé.  Mais  le  même  phé- 
nomène s'étant  répété  plus  tard  et  d'une  façon  plus  précise,  je  fus 
amené  à  y  réiléclur  plus  sérieusement.  Ces  réfle-xions  me  condui- 
sirent à  cette  conclusion  que  je  devais  avoir  une  existence  double, 
de  telle  façon  que  ma  vie  se  partageait  en  périodes  récurrentes  for- 
mées d'événements  semblables.  » 

Le  malade  était  naturellement  forcé  d'admettre  en  même  temps 
le  renouvellement  des  événements  extérieurs,  etc.,  mais  seulement 
des  faits  qui  avaient  quelt(ue  lajiport  avec  sa  vie  à  lui.  Car  il  consi- 
dère son  cas  comme  unique,  «luebiue  répugnance  que  son  espril 
eût  d'abord  à  accepter  une  pareille  liypntUèse  dont  il  n'avait, 
comme  il  le  dil,  jamais  entendu  parler,  et  qu'il  n'avait  trouvé  men- 
tionnée dans  aucun  livre.  «  Mais,  dit-il,  je  me  croyais  justifié  parle 
souvenir  clair  de  presque  chaque  fait  que  f  ai  l'écu...  » 

«  Ce  fut,  dit-il,  en  automne  1868,  à  Saint-Pétersbourg,  (lUi*  j'eus 
pour,  la  première  fois  la  connaissance  claire  de  ma  double  existence. 
.Mais  cela  n'arrivait  que  par  occasion,  par  exemple,  lorsque  je  visi- 
tais des  lieux  de  plaisir,  ou  de  grandes  fêtes,  ou  lorsque  je  me  ren- 
contrais avec  plusieurs  personnes,  les  circonstances  environnantes 
me  paraissaient  tellement  connues,  que  je  croyais  fermement  mètre 
trouvé  déjà  au  même  endroit  et  y  avoir  rencontré  les  mêmes  per- 
sonnes exactement  dans  les  mêmes  circonstances,  à  la  même 
époque  de  l'année,  par  le  même  temps,  les  gens  se  trouvant  aux 
mêmes  places  exactement  de  la  même  manière.  C'était  tout  à  fait  la 
même  conversation  qui  avait  été  tenue.  Cette  impression,  je  l'épiDu- 
vais  dès  le  jour  même,  mais  elle  devenait  plus  claire  le  lendemain, 
lorsque  j'avais  le  loisir  d'y  réllécbir. 

«  A  partir  de  1870,  tous  les  travaux  que  j'entreprenais  me  sem- 
blaient connus,  comme  si  j'avais  fait  exactement  les  mêmes  autre- 
lois,  dans  les  mêmes  circonstances  et  non  seulement  cela,  mais 
encore  que  chacune  de  mes  rencontres  avec  quelqu'un  et  en  géné- 
ral chaque  événement  qui  survenait  auprès  de  moi  était  accompagné 
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(If  (•(.'tic  nii'ino  impression.   I/impiession  surveiiaiL  soil  au  momen 
iiK^'iiie  de  la  poix'i^itlion,  soif   (jueliiuos  luiuules  ou  quehiues  heures 
après,  souvent  le  leutlemain.  » 

Observation  de  An jel  sur  C...  (H.),  trente-huit  ans,  fonctionnaire 
(rÉtat.  —  C...  ayant  eu  à  jouer  un  rôle  actif  dans  un  procès  iiileulé 
à  une  grande  maison  de  banciue,  s'était  soumis,  pendant  tout  le 
temps  qu'avaient  duré  les  débats  ijui  furent  fort  longs,  à  un  surme- 
nage intellectuel  intense  (notamment  il  avait  dû  se  mettre  au  cou- 
rant de  sciences  qui  jusipi'alors  lui  étaient  complètement  l'tran- 
gères). 

Le  malade  présenta  alors  le  tableau  complet  de  c("  que  l'on  a  décrit 
sous  le  nom  de  neurasthénie  cérébrale'  :  sommeil  troublé,  diges- 
tions mauvaises,  vertiges,  sentiment  de  pesanteur  dans  la  tète, 
mouches  volantes  : 

Entre  dans  un  établissement  liydroLhérapique  pour  s'y  faire  soi- 
gner et  là  il  raconte  les  faits  suivants  : 

«  Trois  jours  avant  la  lin  du  jtroct'S,  au  moment  où  le  défenseur 
lui  adressait  une  question  sans  grande  importance,  il  eut  tout  à 
coup  l'impression  d'avoir  déjà  vu  toutes  les  personnes  qui  se  trou- 
vaient dans  la  salle  dans  les  mêmes  situations,  tandis  qu'on  lui  adres- 
sait la  même  question,  dans  les  mêmes  circonstances.  Le  malade 
eut  alois  une  telle  impression  de  terreur,  que  la  sueur  lui  perla  sur 
le  front,  et  qu'il  dut  demander  une  suspension  d'audience. 

((  La  même  chose  lui  arriva  le  dernier  jour,  lorsque,  après  avoir 
terminé  son  discours,  il  écoutait  celui  du  défenseur.  Cette  fois,  cet 
étal  dura  plus  longtemps,  et  s'accompagna  d'un  vague  sentiment 
d'angoisse.  » 

Il  éprouva  encore  le  même  phénomène  plusieurs  fois,  notamment 
dans  des  réunions  amicales.  Toujours  à  ce  moment,  sa  face  deve- 
nait extrêmement  pâle,  et  il  était  obligé  de  s'éloigner. 

Ne  pouvant  s'expliquer  ce  phénomène,  il  craignit  que  ce  ne  fût  le 
f)rodrome  d'une  maladie  mentale. 

C...  se  rétablit  vile,  grâce  au  repos  intellectuel  complet,  et  actuel- 
lement, il  a  repris  ses  fonctions. 

De  temps  en  temps,  encore,  quand  il  esl  fatigm',  il  éprouve  l'im- 
pression de  fausse  reconnaissance,  mais  sans  angoisse,  et  il  ne  s'en 
touinicutc  plus. 

Obscrvaliun  d'An  jel  sur  lui-même.  —  .Vnjel  a  éi)rouvé  lui-même 
cette  impression,  mais  exclusivement  en  voyage,  notamment  lorsque, 
réccmiiiriit  arrivé  dans  une  ville,  il  s(jrt  le  malin  de  bonne  heure 
et  va  marcher  sans  but  et  sans  guide.  «  Dans  ces  promenades  qui 
duraient  plusieurs  heures,  dit-il,  en  regardant  un  monument,  une 

(I)  An-hh\  /.  Psijchialrle .  T.  NI,  fasc.  3. 


SOMMEIL,    Rl-:Vi:S    ET    CAS    rAïlIOI.OGIQUKS  73o 

place,  la  faiMcli»  d"un  palais,  j'eus  souvent  rim|U'ession  d'avoir  dt-Jà 
vu  et  regard»'  la  mi'me  chose  dans  des  circonslancos  analogues. 
Cette  impression  s'accompagnait  d'un  sentiment  de  malaise  vite 
dissipé... 

In  jour,  à  Venise,  dans  la  galerie  de  l'Académie,  aprt-s  avoir 
visité  avec  attention  la  lioisième  et  la  quatrii-nle  salle,  il  L'utra 
dans  la  cinquième  [jtiiiaco/hecd  Co)itarini;  et  examina  les  tableaux 
qui  s'y  trouvaient.  «  J'eus  alors,  dit-il,  devant  ciiaciui!  tableau,  l'im- 
pression de  l'avoir  vu  déjà  étant  dans  la  même  salle,  entouré  des 
mêmes  tableaux,  mais  je  savais  parfaitement  qu'en  réalité  il  n'en 
était  rien;  j'entrai  dans  la  salle  suivante,  et  la  même  inîpression 
persista.  »  Sentiment  de  malaise.  Il  rentra  chez  lui,  et  ne  retourna 
au  musée  que  drux  jours  après.  Après  avoir  passé  (juatre  ou  cinq 
heures  dans  le  musée,  il  éprouva  encore  la  même  impression,  mais 
cela  cessa  aussitôt  qu'il  eut  mangé  quelques  provisions  qu'il  avait 
emportées. 

(j/iservation  de  l'orel  sur  D...  (H),  né  le  7  août  18b6,  commerçant, 
célibataire. 

Le  18  décembre  1879,  il  entre  à  l'asile  de  Burghozli.  Aussilùl  qu'il 
y  fut,  //  soutini  rjuil  y  rivait  déjà  été  un  an  auparavant  ;  «  il  recon- 
naissait tout:  c'était  la  même  chambre,  la  même  nourriture,  le 
même  directeur,  les  mêmes  malades,  qui  avaient  tenu,  mot  pour 
mot,  les  mêmes  propos.  Faisant  une  promenade  avec  un  autre 
malade,  il  vit  clairement  qu'il  était  déjà  allé  autrefois  sur  la  même 
route,  avec  cette  même  personne,  et  le  gardien.  - 

Les  situations  tout  entières,  les  positions  et  les  paroles  de 
ses  compagnons  lui  apparaissaient  comme  la  reproduction  exacie 
jusque  dans  ses  détails  d'un  original  ancien.  Ce  fait  engendrait 
clifz  le  malade  l'idée  qu'il  avait  réellement  vécu  déjà  toutes  les 
situations  présentes,  qu'il  avait  déjà  notamment  fait  un  séjour 
dans  l'asile,  mais  qu'à  sa  sortie,  après  ce  premier  s('-jiiur,  on  l'avait 
abruti  pour  lui  voler  le  souvenir  de  ce  qui  s'était  passe  ^  ce  qui 
fait  (ju'il  ne  se  l'était  rappelé  qu'en  voyant  les  événements  se  repro- 
duire. 

Il  concluait  en  outre  de  là  que  l'on  était  à  l'année  suivante,  et 
écrivait  avec  persistance  1880  au  lieu  de  1879. 

Les  idées  de  persécutions  coexistaient  d'ailleurs  avec  ces  illusions  : 
le  malade  se  plaignait  notamment  qu'on  lui  fil  respirer  des  gaz 
nuisibles,  surtout  du  gaz  des  marais,  de  mots  obscènes  qu'on  lui  disait 
par  des  tuyaux  acousticpu-s,  de  tentatives  faites  pour  engourdir  sa 
pensée,  et  cfTacer  le  souvenir  du  passé. 

Le  11  janvier  1880,  B...  quitta  Burghozli.  Plus  tard,  il  rencontra 
dans  la  rue  M.  Bleuler,  et  lui  adressa  la  parole  pour  lui  dire  que 
le  lac  de  Zurich  (qui  en  réalité  était  gelé  cette  année-là  pour  la 
première  fois  depuis  2o  ans)   avait  été  gelé  l'année   précédente  de 
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l.'i  ni('-mp  fai;on,  ol  que  les  gens  y  avaient  patiné,  par  le  même  temps 
(le  lnouillard. 

(ibserv(ilio)i  de  Kniejielin  sur  lui-mriiie.  —  Description  que  Krae- 
pcliii  fait  duplit''nom<''ne,  d'après  ce  qu'il  a  éprouvé  lui-même. 

Kraepelin  a  observé  le  phénomène  surtout  lorsque,  se  trouvant 
au  milieu  de  personnes  qui  l'intéressaient  peu,  son  attention  se 
détournait  pour  quelques  moments  de  ce  qui  se  passait  autour  de 
lui  pour  se  reporter  sur  son  propre  état  intérieur  ;  à  ce  moment 
lout  ce  (jui  l'entoure  lui  apparaît  comme  quelque  chose  de  lointain 
et  qui  ne  le  regarde  imllement,  et  lout  à  coup,  le  phénomène  de 
fausse  reconnaissance  se  produit. 

n  est  accomiiagné  d'une  impression  de  prévision  et  d'un  senti- 
ment de  malaise  (jui  persiste  après  la  disparition  de  la  fausse  recon- 
naissance. 

Va\  nuire,  la  réalité  cesse  de  lui  apparaître  avec  la  clarté  habituelle 
et  semble  un  rêve,  une  ombre.  A  ce  point  de  vue,  l'état  d'esprit 
rappelle  ce  qui  se  passe  à  l'occasion  d'un  phénomène  tout  différent, 
c'esl-à-dire  lorsqu'on  perd  le  lil  de  ce  que  l'on  dit,  dans  un  discours 
|)ublic  :  ici  aussi,  l'entoui^age  nous  apparaît  comme  éloigné,  comme 
couvert  j)ar  un  voile. 

Enfin,  s'ajoute  à  tout  cela  l'edort  que  le  sujet  fait  pour  com- 
prendre distinctement  des  choses  qui  semblent  toujours  s'échapper, 
ce  qui  produit  une  impression  de  vanité  intellectuelle. 

Aulo- observation  de  F.  Bonatelli  (fragment). 

«  La  nuit  dernière,  je  rêvai  que  j'occupais  avec  ma  famille  une 
partie  d'une  certaine  maison  située  dans  je  ne  sais  quelle  ville.  .le 
discutais  avec  ma  femme  la  disposition  des  meubles  et  l'assignation 
à  dill'érents  usages,  des  chambres  de  ce  nouveau  logement.  Je  me 
souvenais  très  nettement  d'avoir  habité  le  même  appartement  plu- 
sieurs années  aupaiavant  et  d'avoir  dit  de  même  où  serait  placé 
notre  lil,  où  seiait  la  salle  d'étude,  et  ainsi  de  suite.  Au  réveil, 
je  me  rapiielai  très  nettement  mon  rêve,  et  je  commençai  à  me 
demander  à  quelle  époque  de  ma  vie  j'avais  occupé  une  telle  maison 
dans  une  tidie  ville.  L'énergie  du  souvenir  était  telle  que,  môme 
à  Ti-lat  de  veille,  je  n'eus  d'abord  pas  le  moindre  doute  que  je  m'étais 
rappelé  une  chose  qui  était  réellement  arrivée. 

fJùservalio)!  de  A.  Lalande  sur  Bo...  II..  —  Paramnésies  très  fré- 
quentes. En  éprouve  un  sentiment  dennui,  et  trouve  fastidieux  de 
revivre  loujours  les  mêmes  sensations. 

«  Faisant  souvent  des  paramnésies  visuelles,  ce  qui  est  chez  moi 
la  catégorie  d'images  dominantes.  En  passant  devant  une  maison,  un 
coin  de  rue,  je  pense  y  avoir  déjà  passé  à  la  même  heure,  par  le 
même  temps,  et  surtout  sous  l'inlluence  de  sentiments  identiques  à 
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ceux  (jne  j'i'prouvo  ;i(  lurllniicnl  :  Jai  iiolummeiU  reconnu  Amsler- 
ilain,  en  y  aliaiil  pour  la  piiMnii-rc  lois. 

Il  Mais  voici  le  fait  de  fausse  mémoire  le  jilus  complet  el  le  plus 
éiieigicjue  que  J'ai  éprouvé  :  en  passant  rue  Vavin.  je  vois  venir  une 
femme,  dans  l'élcygneincnl.  sur  If  nuMur  Iml  loii- qm'  moi.  Avant  Je 
pouvoir  distinguer  ses  traits,  car  je  suis  assez  myope,  je  reçois  le  choc, 
et  je  sens  que  je  l'ai  déjà  vue,  je  ne  puis  comparei"  ce  (|ne  j'ai  res- 
senti ([u'à  kl  brusque  fermeture  d'une  sonnerie  électrique,  j'ai  épi'ouvé 
un  sentiment  dal tente  très  troublant  jusqu'au  moment  oîi  j'ai  pu 
distinguer  ses  traits  et  sa  toilette,  qui  m'ont  sciuld"'  |)arfaitemiMil 
connus,  je  vois  encore  le  chapeau  et  celte  robe,  je  l'ai  regardée  d'un 
leil  tellement  troublé'  qu'elle  a  dû  me  prendre  pour  un  fou;  je  me 
suis  retourné  pour  la  voir,  toujours  sous  les  mêmes  imjiressions,  j'y 
ai  songé  toute  la  journée,  avec  un  sentiment  très  pénible  qui  s'est 
renouvelé  plusieurs  fois  pendant  un  niuis. 

Depuis,  en  y  songeant,  je  pense  l'avoir  vue  en  rêve,  car  je  suis 
absolument  sûr  que  je  la  rencontrais  ce  jour-là  i^our  la  [n-emière 
fui^. 

Observation  de  A.  Lalandc  sur  T...  11.  — Se  trouvait  en  chemin 
de  fer,  lisant  un  roman  qu'il  ne  connaissait  pas  auparavant  :  «  Tout 
à  coup,  dit-il,  je  fus  saisi  par  l'idée  que  je  l'avais  déjà  lu,  et  i-n  même 
temps  il  se  produisit  dans  mon  esprit  un  tel  tourbillon  de  souvenirs 
et  d'images  que  j'ai  cru  devenir  fou.  Cela  a  duré  cinq  minutes  pen- 
dant lesquelles  j'ai  horriblement  souffert.  Le  même  phénomène  s'est 
produit  plusieurs  fois,  sans  que  je  me  souvienne  bien  à  quel  propos, 
mais  toujours  accompagné  d'une  grande  souffrance.  » 

Observation  de  Lalande  sur  S.  11.,  pliysicien.  —  Paramnésies  très 
fréquentes,  «  surtout  quand  il  est  un  peu  excité  par  la  fatigue  ». 

«  Assistant  pour  la  premièi-e  fois  à  la  représentation  de  liiiy  filas 
qu'il  n'avait  même  jamais  lu,  il  leconnaissail  tous  les  détails,  tous 
les  jeux  de  scène,  et  même  il  sentait  qut-lques  minutes  d'avance  les 
péripéties  qui  allaient  s'accomplir. 

«  Il  se  rappelait  ce  qui  devait  suivre  «  comme  on  se  rappelle  un 
0  nom  qui  est  sur  le  bord  dr  la  mémoire  ».  L'illusion  a  duré  tout 
le  temps  de  la  pièce.  » 

Observation  de  A.  Lalande  sur  F H.,  médecin.  —  Bon  observa- 
teur et  très  psychologue. 

«  11  était  2  heures  du  malin,  raconte-t-il,  je  jouais  aux  cartes; 
c'était  une  partie  de  poker  qui  durait  depuis  longtemps  déjà.  Un  de 
mes  partenairesjoue  et  dit  :  «  Cinq  plus  cinq  ».  A  ce  moment,  malgré 
la  banalité  de  la  formule,  je  sens  subitement  que  je  la  lui  ai  déjà 
entendu  prononcer,  assistant  au  même  coup,  au  môme  endroit,  avec 
tout  le  consensus  total   des   mêmes  sensations.   L'n  autre  joueur 
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n'pliiiuo  :  («  Tenu  [ilns  de  riiK]  «.  I/impression  que  je  ressentais  s"ac- 
(Tiilnr,  ri  je  prévois,  avec  un  sentiment  crangoisse,  que  le  troisit-me 
partenaire  va  répondre  :  «  Ali?  il  a  le  fuU  des  as?  »  Et  en  elTel,  à 
pt'ino  avais-je  Uni  de  penser  C(;Lte  phrase,  qu'il  s'écrie  :  «  Ah  !  il  a 
le  full  des  as  !  »  précisément  avec  le  ton,  le  timbre  de  voix  et  l'ex- 
pression (|uc  j'avais  imaginés.  J'ai  remarqu(''  tout  cela  immédiate- 
ment, et  avec  une  impression  pénible  qui  s'est  rapidement  dissipée. 
Je  lie  |inis  dire  à  (pit'I  momcnl  le  piiénomrnc  s'est  terminé.  » 

Observation  de  Lalande  sur  .1...  11.,  médecin  militaire.  —  Param- 
Mi'sies  très  fréquentes.  Parfois  deux  ou  trois  dans  la  même  jour- 
née. 

«  Etant  un  jour  au  théâtre,  où  l'on  donnait  Ferdinand  le  Noceur, 
il  sentit  cju'il  reconnaissait  la  pièce,  et  comme  l'acteur  commençait 
une  tirade,  il  en  dit  imnK'diatcment  les  premières  piu'ases  à  un  ami 
(|ui  l'iaii  avec  lui  et  s'écria  :  «  Tu  as  donc  dt'-jà  vu  jouer  la  pièce?  » 
Mais,  en  rt'aiité,  il  ne  «  !a  connaissait  pas  du  tout  auparavant  ». 

Observation  de  Dugas  sur  A...  H..  —  «  Il  m'est  ariivé  un  jour, 
me  promenant  à  la  campagne,  de  m'arrèter  stupéfait  en  constatant 
que  j'avais  déjà  vécu  idenliquemoil  rinsiani  qui  venait  de  s'écouler. 
Même  paysage  autour  de  moi,  même  heure  de  la  journée,  même  état 
d'esprit.  Notez  bien  qu'il  ne  s'agit  pas  d'un  ressouvenir,  d'une  analogie 
avec  une  situation  oîi  on  se  serait  déjà  trouvé  :  c'est  une  identité, 
et  je  ne  saurais  trop  le  souligner.  »  (P.  35.) 

«  L'eU'ort  que  je  lis  pour  fixer  la  date  du  souvenir  chassa  riialluci- 
nation,  qui  d'ailh^us  ne  dure  jamais  qu'une  fraction  de  seconde.  » 
(P.  42.) 

Observation  de  /,.  Dugas  sur  C...  H..  —  Pendant  qu'il  assiste  à 
une  conversation  à  laquelle  il  prend  part,  a  «  conscience  d'avoir 
entendu  déjà  cette  conversation  dans  les  mêmes  circonstances,  entre 
les  mêmes  personnes,  débitée  du  même  ton,  etc.  ». 

«  A  son  examen  d'histoire,  au  baccalauréat,  il  lui  semblait  s'être 
entendu  poser  déjà  les  mêmes  questions,  ]iar  le  même  professeur, 
parlant  dans  la  même  salle,  avec  la  même  voix.  Ses  propres  réponses, 
il  lui  semblait  qu'il  les  avait  déjà  faites,  il  se  réenlendait  lui-même... 

«  C'est  au  cours  des  entretiens  que  la  fausse  mémoire  coniitlète  se 
produit  h;  i)lus  souvent.  Chez  C  ..,  l'illusion  dure  à  peu  près  cinq 
minutes. 

'<  I.e  même  sujet  raconte  (^l'invité  à  dîner  chez  une  personne,  il 
eut  la  sensation  très  nette  de  reconnaître  la  maison,  où  il  n'était 
jamais  entré,  le  couloir  qui  accède  au  salon,  avec  sa  table  carrée 
et  ses  livres  posés  dessus,  et  de  réentendre  la  conversation  ijui  se 
tint  là. 

C...  s'exprime  à  iieu  près  ainsi,  comuK  iitant  le  récit  de  sa  fausse 
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nit'iTioii'p  à  loxainen  :  «  J'écoutais  nia  voix  ((iiiiiik'  j  aurais  t''(:(iul,t'' 
relie  d'une  in'isdniif  iHraiigère,  mais  en  ini'nic  leinps,  je  la  iccoii- 
iiaissais  coiunie  luiciine,  je  savais  iiue  e'élaiL  iiiui  ijui  parlais,  mais 
ce  moi  (jui  parlait  me  faisait  l'elTet  (.l'un  nmi  pcnlu,  très  ancien,  et 
soudainemeiit  relrouvé.  o 

Observation  de  Bernard- Leroy  sur  A...  C.  II,.  —  AI('i|rriii  ,pii  a 
éprouvé  le  pliéuemirne  une  deini-douzaiin-  d''  fois.  Ordinairement 
dans  un  état  d'excitation  légère,  par  cxemide,  disculaiit  avec  des 
amis,  après  un  i-epas  copieux.  L'impression  me  paraît  liien  diriicile 
à  décrire  :  elle  est,  à  proprement  parler,  ininlclUgihle.  Elle  survient 
chez  moi  lirustpienienl,  sans  aucune  es[ièce  de  pn idiomes,  et  sans 
cause  apparente,  au  milieu  diuu*  |thrase  rt  duu  gesle.  Elle  consiste, 
en  ce  que  pendant  un  (emps  très  court,  l'ensemble  de  mes  états  de 
conscience  est  accompagné  du  sentiment  particulier  et  indéfinissable 
que  donnent  d'ordinaire  seulement  les  choses  anormales  ou  les  choses 
dont  nous  n'avons  jamais  rencontré  l'analogue;  ma  voix  me  fait  alors 
la  même  impression  que  si  je  ne  l'avais  jamais  enlcndue  auparavant, 
mes  raisonnemenls  cl  uirs  pHuisées  me  paraisscnl  iiiallrndus,  le 
monde  extérieur  est  lointain  et  étrange,  je  me  ji.nais  à  moi-même 
èirange  et  élraiif/er  à  moi-mèmi-  autant  (rt  mcnn'  plu-  imi  un  cer- 
tain sens)  que  si  j'étais  un  autre.  Cela  peut  durer,  il  me  semble,  de 
30  secondes  à  une  minute. 

I.  —  a  décembre  I89().  —  Ei.it  pliysiiiue  t'.l  étal  nn-iilal  aiiMiJii- 
ment  normaux  et  in'  prcsi'iilaiit  rien  di'  spécial.  J'étais  dans  une 
maison  où  je  me  trouvais  [lour  la  première  fois  (nouvellenicnl  cons- 
truite d'ailleurs),  dînant  avec  trois  personnes  que  j'avais  vues  pour 
1.1  première  fois  environ  une  heure  auparavant,  et  dans  des  circons- 
tam.-es  qui  étaie-nl  pour  moi  d'un  genre  U)U\  à  fait  nouveau.  La  con- 
versation était  assez  peu  aninn'i'  ;  on  parlait  dijiui^  i|uili]iir>  niiiintes 
de  villégiatures,  et  qiii'li|u'iiii  ayant  paili'  df  Cabourg,  je  ciuiiniençai 
à  raconter  diverses  choses,  assez  banales,  d  ailb'ins,  d  |)iu  intéres- 
santes sur  ce  pays;  je  parlais  ainsi  depuis  une  minub'  jMut-èlre, 
quand  soudain  j'eus,  d'une  fa';on  extrêmement  intense,  l'impression 
d'avoir  dit  exactement  les  mêmes  choses  dans  les  mêmes  circons- 
tances, —  nolaniiiiiiil  dans  le  même  décor,  —  la  même  susjjension 
ù  gaz  en  simili-bmnzi',  dont  la  structmc  pié^lcntieuse  et  inharmo- 
nique me  causait  une  impression  de  gêne  permanente,  réiiaiidant  sa 
lumière  jaune  sur  la  figure  de  la  personne  qui  me  faisait  vis-à-vis, 
ayant  devant  moi  dans  la  même  assiette  blanche  le  même  morceau 
de  veau  que  je  mangeais  sans  sauce  et  sans  pain,  par  très  petites 
bouchées.  Cette  impression  dura  environ  une  minute.  Personne 
autour  de  moi  ne  s'ajit'reut  de  quoi  qm-  i\u<'  er-  soit.  (Ht'-digé  d'après 
des  notes  prises  trois  heures  après.) 

II.  —  10  mars  1898.  —  Entre  8  heun-s  I    2  et  9  heures  du  matin. 
Étal  absolument  noimil.  Circonstances  banab-s  (j'i'-tais  en  tramway) 
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ft  liabiluclk'S,  car  ,jo  faisais  le  même  Irajt'l  de  la  même  façon 
(uosquo  tous  les  malins  depuis  six  semaines.  Je  lisais  dans 
Vh'cho  (le  Pnria  le  eomple  rendu  de  la  dernière  séance  de  la 
Cliamltre.  Je  lisais  vite,  mais  avec  assez  de  soin,  et  étais  snf- 
lisaminent  absorbé  pour  ne  prêter  aucune  attention  à  ce  qui  pou- 
vait se  passer  autour  de  moi.  Comme  toujours,  lorsque  je  lis  un 
dialogue,  j'entendais  intérieurement  chacun  des  interlocuteurs 
avec  une  voix  diflénMite  :  «  M.  le  ministre  des  affaires  étrau- 
iières.  Les  choses  s'arranueraient  sans  nous  assurément  (il  s'agissait 
de>  alTaires  de  Crète).  Mais  elles  s'arrangeraient  sûrement  coulre 
vous.  (Nouveau  bruit  sur  les  mêmes  bancs).  Je  me  demande  s'il  y  a 
ici  une  majorité,  en  présence  d'une  dilïiculté  d'ordre  relativement 
restreint,  alors  que  toutes  les  puisscuices  sont  d'accord  et  que  hoks 
subonlounoHf;  toujours  noire  adhésion  à  leur  accord  unanime...  »  l'^n 
entendant  ce  dernier  fragment  de  i)hrase,  ici  mis  en  italique,  j'eus 
l'impression  soudaiue  de  l'avoir  déjà  entendu  intérieurement  à  une 
époque  indéterm'inée,  exactement  dans  les  mêmes  termes  et  avec  le 
même  timbre,  ayant  sous  les  yeux  le  même  journal.  L'illusion  ne  porta 
pas  sur  le  «  décor  »  (c'est-à-dire  lieu  où  je  me  trouvais,  personnes 
qui  m'entouraient,  etc.).  Cela  tient  uniquement,  je  crois,  à  ce  qu'à 
ce  moment,  ce  décor  n'existait  pas  pour  moi,  toute  mon  attention 
étant  absorbée  par  la  lecture  du  journal.  Je  n'interrompis  pas 
ma  lecture  ;  les  dix  lignes  suivantes  furent  rapidement  lues,  sans 
incidenl.  mais  la  fausse  reconnaissance  recommença  avec  le  passage 
suivant  :  «  Dans  un  langage  très  correct,  sans  viser  à  de  grands  effets 
de  tribune,  il  a  très  habilement  cherché  à  établir  qu'on  pouvait  rester 
dans  le  concert  européen...  »  Là,  elle  cessa  détinitivement.  Je  fus 
dupe  de  cette  illusion,  quelques  secondes  seulement. 

111.  —  Mercredi    18  mai   1897,   4  heures   15   de  l'après-midi.   — 
(Rédigé  d'après  des  notes  prises  le  soir  même,  vers  9  heures.) 

Le  17  mai  1897,  j'avais  fait  visiter  à  mon  camarade  H...  le  service 
où  je  travaille,  à  la  Salpêtrière.  Arrivé  à  l'entrée  d'une  salle  dans 
laiiuelle  se  trouvait  couchée  une  malade  intéressante  (atteinte  du 
délire  de  persécutions),  j'avais  arrêté  11...  pour  lui  exposer  le  cas, 
avant  île  nous  rendre  auprès  d'elle.  Le  lendemain,  causant  avec 
M"'  T...  de  cette  même  malade,  je  voulus  raconter  la  visite  que  je 
lui  avais  fuite  la  veille  :  cherchant  à  me  la  rappeler,  j'évoquai  inté- 
rii-urêmeiif  le  talileau  de  ce  qui  s'était  passé  et  notamment  ma  sta- 
tion avei:  11...  .sur  le  pas  de  la  porte.  J'eus  tout  à  coup  l'impression 
d'avoir  eu  exactement  les  mômes  souvenirs.  Je  ne  dis  pas  de  les 
avoir  di'jà  eus  dans  les  mêmes  circonstances,  parce  que,  tout  à  fait 
absorbé  à  ce  moment-là  dans  ma  recherche,  je  revivais  pour  ainsi 
diie  mes  souvcmirs,  tandis  que  les  circonstances  piésentes  n'exis- 
taient poui-  ainsi  dire  ])lus  pour  moi.  Cette  ijiquession  ne  dura 
qu'un  instant  lau  |dus  trois  secondes),  mais  me  lit  une  impression 
îUllisumment  piulonde  pour  (jue  je  me  demandasse  encore  pendant 
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It's  iiuel(iues  ininulfs  ([ui  suivirent,  si  la  situation  de  la  veille  n".iv;iiL 
pas  été  réellement  la  répétition  d'une  situation  antérieure... 

Observation  de  Bernard-Leroy  sur  A.  /.....  //,  élève  à  l'École 
polytechnique.  —  «  11  y  a  de  cela  deux  ans,  jetais  en  inalhémaliriues 
spéciales.  C'était  un  soir  que  je  venais  de  l'aire  une  visite  à  mon 
professeur  de  physique,  du  côté  de  la  rue  de  Courcelles,  et  je 
rentrais  à  la  maison  à  pied,  marchant  vite,  selon  mon  habitude,  à 
travers  les  rues  déjà  somhres  ;  j'habitais  non  loin  de  l'Arc  de 
Triom|)he.  Je  jiassai  à  côté  dune  voie  de  chemin  de  fer,  il  y  avait 
partout  de  petites  lumières...  et  le  ciel  était  d'une  belle  couleur  de 
coucher  de  soleil.  Il  me  semblait  que  j'avais  vu  tout  cela  à  une 
époque  très  lointaine  ;  je  ne  reconnaissais  pas  Paris,  et  je  croyais 
être  dans  une  autre  ville  que  j'avais  connue  autrefois,  mais  celtj- 
impression  était  un  peu  vague...  ;  j'étiiis,  non  pas  oppressé,  mais 
impressionné  ;  la  lune  était  pleine  ;  je  me  retournai  plusieurs  lois 
pour  la  regarder.  Enfin,  j'arrivai  à  la  maison,  je  montai  les  quatre 
étages,  et  j'entrai  dans  l'antichambre.  C'est  à  ce  moment  que 
j'éprouvai  le  sentiment  de  fausse  reconnaissance  de  la  façon  la 
plus  intense  :  je  remarquai  [)arliculièrenieut  le  lustre,  dont  un  bec 
était  allumé  à  peine  ;  il  n'y  avait  personne  à  la  maison,  la  salle  était 
sombre  ;  je  regardai,  et  je  trouvai  tous  les  objets  étranges.  11  me 
semblait  que  j'entrais  pour  la  première  fois  dans  cette  maison,  que 
je  connaissais  pourtant  depuis  bien  des  années,  et  je  l'examinais 
comme  si  j'avais  été  en  voyage,  mais  avec  une  insistance  particu- 
lière ;  j'éprouvais  une  espèce  de  serrement  de  cœur,  et  il  me  sem- 
blait que  j'avais  vu  tout  cela  en  un  teuips  très  ancien,  et  il  me  sem- 
blait (jue  je  m'étais  étonné  autrefois,  comme  ce  jour  même  de  ne 
pas  reconnaître  des  objets  que  je  connaissais. 

«  J'assistais  en  même  temps  à  mes  mouvements  et  à  mes  pen- 
sées ;  je  m'analysais  et  je  trouvais  mes  impressions  étranges,  et  je 
crois  pourtant  qu'elles  ont  persisté  une  dizaine  de  minutes  en 
salfaiblissant .  J'avais  regardé  machinalement  ma  montre  en 
entrant;  je  la  regardai  de  nouveau,  et  c'est  ainsi  que  je  me  rendis 
compte  de  la  durée  du  phénomène... 

«  Rien  ne  m'avait  particulièrement  frappé  dans  la  journée,  et  je 
n'étais  ce  soir-là  ni  gai  ni  triste,  mais  dans  un  étal  d'esprit 
normal.  ■) 

II.  —  '<  Jai  éprouvé  l'impression  de  fausse  reconnaissance  deux 
fois,  dans  une  certaine  région  du  boulevard  Haussmann,  entre 
l'avenue  Friedland  et  la  place  Shakespeare  : 

«  La  première  fois,  c'était  il  y  a  deux  ans,  j'allais  passer  dans 
quelques  mois  les  examens  d'admission  à  l'École  polytechnique. 
J'avais  peut-être  l'esprit  un  peu  fatigué  ce  jour-là.  Il  me  sembla 
subitement  que  j'avais  passé  en  cet  endroit  plusieurs  siècles  aupara- 
vant. J'analysais  en   même  temps   cette  impression  qui  s'alîaiblit 
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hraiiooiip,  mais  laiil  (lu'ellc  dura,  j'<'us  le  seuliinenl  (jur  j'assistais 
à  mes  actions  commises  ;  elles  étaient  inévitables,  et  limpression 
vaiiue  que  je  prévoyais  ce  qui  allait  arriver,  mais  sans  qu"am'uii  fait 
précis  se  i>résentàtà  rna  pensée. 

<'  Tne  autre  fois,  au  niènie  endroit,  j'eus  les  mêmes  impressions, 
mais  considérablement  afl'aiblies.  C'était  Tannée  suivante,  à  peu  près 
dans  les  mêmes  conditions. 

Les  observations  précédentes  permetlent  de  se  faiie  une  idée 
claire  de  l'illusion  de  fausse  reconnaissance.  Elle  porte,  non  sur  un 
objet  isolé,  mais  sur  un  total  de  perceptions,  qui  donnent  l'impres- 
sion du  déjà  vu  et  du  di'jà  sciili.  I, "illusion  se  produit  brusquement 
et  eu  général,  elle  dure  peu,  quekjues  secondes  à  peine.  Il  y  a  des 
phénomènes  accessoires,  comme  l'oppression,  une  inquiétude  légère, 
du  vertige,  et  l'illusion  que  les  objets  sont  irrt'-els  et  étranges,  éloi- 
gnés, ou  l'impression  de  dé  personnalisation  K  ou  l'illusion  qu'on 
prévoit  ce  qui  va  se  passer,  si  c'est  un  événemeni  ([ui  donne  lieu  à  la 
fausse  reconnaissance  ;  il  est  bien  entendu  que  cette  prévision  n'est 
pas  réelle,  et  que  souvent  même  le  sujet  constate  qu'elle  est  démen- 
tie par  les  faits. 

La  proportion  de  personnes  sujettes  à  la  fausse  reconnaissance 
serait  de  50  p.  100  selon  les  uns,  de  30  p.  100  selon  les  autres  ;  le 
phénomène  est  fréquent  chez  les  enfants;  il  parait  déterminé  dans 
plusieurs  cas  par  de  l'excitation  intellectuelle  ou  du  surmenage  ;  on 
l'a  décrit  parfois  comme  faisant  partie  de  Vaura  éidleptique. 

Les  explications  données  sont  nombreuses  :  IJourdou,  Lapie, 
Sander,  Ribot  admettent  que  le  phénomène  est  le  résultat  d'une 
erreur  de  jugement  ;  on  croit  reconnaître  le  lieu  ou  l'événement 
paice  qu'en  réalité  ils  ressemblent  un  peu  à  des  lieux  ou  à  des 
événements  antérieurement  perrus.  Boirac  ajoute  à  cette  explication 
le  retour  d'un  état  i''mi)lionnel  antérieur;  la  perception  actuelle  est 
accompagnée  de  la  même  émotion  qui  était  associée  à  une  repré- 
sentation antéiieure.  Bernard-Leroy  repousse  ces  explications,  mais 
les  raisons  qu'il  donne  sont  tellement  faibles  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de 
les  reproduire.  Passons  sur  l'hypothèse  de  la  dualité  cérébrale  due 
à  Wigan  et  sur  celle  de  la  télépathie,  due  à  Lalande  ;  cette  dernière 
est  tellement  bizarre  qu'on  ne  s'expli(^ue  pas  qu'elle  ait  pu  se  pro- 
duire de  notre  temps.  Il  faut  s'arrêter  plus  longuement  sur  l'expli- 
cation d'Angel,  qui  se  trouve  fortifiée  aujourd'hui  par  les  théories  de 

(1)  L'iuileur  l'oinli.it  rnlt'c  de  l)ii<ras,  à  savoir  (jnc  si  le  sujet  croit  se 
dêd'Hibler,  i-'csl  nn'il  se  (Icddiihli'  eu  réalité  :  Beriianl-Leroy  objecte  que 
ilaiis  un  dédiinlilfUK'iit  de  conscience,  on  n'a  point  conscience  de  son 
dédoublement;  l'existence  de  Vautre  ne  serait  révélée  que  par  ses  actes 
c'xtf'rienrs.  C'est  une  erreur,  bien  dénionlrée  par  les  analyses  de  Curel  et 
les  cxiiériences  de  Solouions  et  Stein.  Voir  dans  le  présent  volume  mon 
(tnde  sur  la  suggeslibilité. 


—  t 
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Piorrc  Janet  et  par  losexin-rionces  de  liouidon.  Voici,  ce  me  semble, 
ce  qu'on  peut  admettre  de  plus  probable.  La  reconnaissance  d'un 
souvenir  n'est  point  un  acte  de  comparaison.  Rien  tle  moins  exact 
que  celte  phrase  de  Fouillée  :  «  Reconnaître  son  souvenir,  c'est 
superposer  les  deux  images  comme  un  iiéomèlre  superpose  deux 
tiuures,  et  avoir  conscience  de  leur  identité.  »  Cette  description  ne 
s'applique  qu'à  la  vérilicalion  d'une  ressemblance,  et  non  à  la 
reconnaissance  ;  celle-ci  est  un  sentiment  ([ui  se  produit  siionlané- 
inent  :  «  Au  moment  où  on  reconnaît  lUie  chose,  dit  Hourdon,  on 
ne  la  connaît  qu'une  fois;  on  n'a  pas  alors  deux  perceptions  ou 
représentations  simultanées,  on  n'en  a  qu'une  seule,  mais  on  seul 
néanmoins  quelque  chose  de  particulier,  qui  n'existe  pas  là  où  il  n'y 
a  pas  de  reconnaissance.  »  J'ai  moi-nicnie  très  clairement  constaté 
ce  fait,  au  cours  d'exjiériences  sur  la  nuMUoire.  La  reconnaissance 
n'est  dimc  pas  une  opération  logique  ;  c'est  un  sentiment  intellec- 
tuel, analogue  à  la  surprise,  à  l'étonnement.  La  fausse  reconnais- 
sance exiiie  —  comme  la  reconnaissance  vraie  —  un  état  antérieur 
quelconque  qui  pour  une  raison  ou  une  autre  se  trouve  restauré  et 
se  fusionne  avec  l'étal  actuel,  et  il  faut  bien  admettre  en  outre  que 
celle  fusion  se  fait  à  tort,  et  ne  correspond  pas  à  la  réalité  ;  mais 
quand  même  les  événements  qu'on  confond  seraient  distincts,  il  est 
possible  que  ces  événements  aient  quelques  points  communs,  comme 
des  mots  à  sens  différents  qui  contiennent  une  ou  deux  lettres  com- 
munes. Dans  le  train  de  la  vie  normale,  quand  une  fausse  reconnais- 
sance se  produit  el  n'est  pas  vérillée,  on  arrive  à  restaurer  d'une 
manière  complète  son  souvenir  ancien,  à  le  dater,  à  le  localiser;  ce 
travail  s'accompagne  de  ce  sentiment  de  sincérité  qui  pour  nous  est 
la  base  de  la  vie  normale.  Ce  sentiment  fait  défaut  dans  l'illusion  de 
fausse  reconnaissance  ;  on  a,  au  contraire,  la  conviction  qu'il  se 
passe  linéique  chose  d'élrange,  qu'on  rêve,  qu'on  n'est  plus  le 
même  ;  ces  impressions  bizarres  supposent  une  condition  particu- 
lière de  l'esprit;  les  auteurs  l'oiil  compris,  et  ils  ont  imaginé  que 
l'état  restauré  avait  certaines  (jnalilés  spéciales  qui  exiiliijueraienl 
l'accueil  qu'on  lui  fait.  Anjel  el  Dugas  ont  admis  que  cet  étal  res- 
tauré pouvait,  au  moment  de  sa  première  perception,  avoir  été  mal 
perçu,  el  ensuite  complètement  oublié  ;  ce  qui  expliquerait  bien 
comment,  la  seconde  fois  qu'il  se  présente,  on  a  de  la  peine  à  le 
localiser.  Anjel  suppose  —  mais  ce  n'est  pas  très  clair  —  que  cet 
état  antérieur  n'a  été  que  sensation  et  non  perception  ;  il  veut  dire 
probablement  que  cet  état  a  été  enregistré  automatiquement  et 
presque  sans  conscience.  Dugas  écrit  :  «  Soit  un  paysage  qu'on 
regarde  sans  voir,  son  image  tloltante  traverse  l'esprit  sans  laisser  de 
traces.  On  ne  l'entrevoit  que  pour  l'oublier.  Mais  il  n'y  a  pas 
d'oubli  absolu...  Supposons  que  l'esprit  s'éveille  de  sa  torpeur;  le 
paysage  que  tout  à  l'heure  on  percevait  sans  l'apercevoir,  mainte- 
nant on  l'aperçoit  en  éprouvant  la  sensation  étrange  de  l'avoir  déjà 
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|nT(;u.  »  Au  lieu  dr  cotte  dcscrii>Lioii  un  peu  vague,  il  faut  employer 
les  termes  techniques  (1(>  division  de  conscience  et  de  synthèse  men- 
lale,  doiil  M.  Pierre  Janet  a  douiu'  1(>  sens  et  montré  toute  la  valeur. 
Il  faut  supposer  que  le  souvenir  restauré  a  fait  partie  dun  autre 
i:ioupement  de  conscience  au  moment  où  il  a  été  emmagasiné,  du 
groupement  u,  alors  que  le  sujet,  dans  le  moment  actuel,  se  trouve 
dans  le  groupement  b.  Par  suite  de  l'analogie,  la  perception  anté- 
rieure n  se  trouve  fusionnée  avec  la  perception  actuelle  6  ;  les  deux 
synthèses  se  choquent.  Le  groupe  a  tend  à  se  réveiller  plus  ou 
moins,  malgré  l'antagonisme  du  groupe  6  ;  il  y  a  du  tiraillement, 
qu'on  me  passe  le  mot,  une  concurrence  entre  des  groupements 
différents;  d'où  malaise,  sensation  de  dédoublement,  de  déperson- 
nalisation; on  se  sent  autre,  changé,  parce  que  le  groupe  a.  ouJ)lié, 
entre  en  activité,  et  cherche  à  supplanter  le  groupe  b  actuel.  Je  force 
un  peu  Texplication,  et  je  la  schématise,  pour  mieux  me  faire  com- 
prendre. Cette  explication  me  paraît  être  celle  de  Bernard-Leroy, 
quoique  je  l'aie  arrangée  à  ma  manière  ;  en  tout  cas,  c'est  celle  (pii 
est,  jusqu'à  preuve  du  contraire,  la  plus  satisfaisante. 

A.    BiNET. 


X 

PSYCHOLOGIE   INDIVIDUELLE    ET   CARACTÈRE 


l.-V.  LAHdiîDK.  —Léon  Gambetta.  bibliographie  psychologique.  Le 
cerveau.  îa  parole,  la  fonction  et  l'organe,  histoire  authentique  de 
la  maladie  et  de  la  mort.  I11-8',  102  paiir^.  H)  u'iavun-s.  Paris, 
Srhleioher,  1898. 

Ce  livro  est  surtout  [)opulaire  ;  il  s"adiosso  au.x  lecteurs  qui  ne 
sont  pas  au  courant  des  recherches  d'anatomie  et  de  phy.siologie,  et 
il  est  destiné  à  leur  faire  connaître,  à  leur  expliiiuer  les  constata- 
tions qui  ont  ('lé  faites  sur  le  cerveau  de  Gambetta.  C'est  là  la  partie 
essentielle  du  livre.  Elle  est  précédée  par  quelques  chapitres  portant 
des  titres  psychologiques,  sur  les  antécédents  de  Gambetta,  sur  sa 
mémoire,  sur  ses  doris  dimprovisation  et  sur  ses  facultés  doraleur. 
Hien  de  ce  qui  touche  à  une  si  belle  mémoire  ne  peut  nous  laisser 
intUlîérenl.-  mais  nous  regrettons  de  ne  euère  trouver  dans  ces  pages 
«jue  des  lieu.v  communs  et  des  anecdotes  dont  la  plupart  sont 
dépourvues  de  signilication  ;  pour  faire  une  véritable  analyse  psy- 
chologique de  l'organisation  intellectuelle  de  Gambetta,  il  aurait 
fallu  ne  pas  attendre  sa  mort,  il  aurait  fallu  l'interroger,  lui  poser 
des  questions  précises.  C'est  dire  une  chose  banale  que  de  consiiiérer 
Gambetta  comme  un  moteur  verbal  ;  et  quand  on  ajoute  qu'il  avait 
une  très  grande  mémoire  visuelle  on  fait  une  assertion  gratuite, 
car  une  grande  mémoire  n'est  pas  nécessairement  visuelle.  11 
parait  que  Gambetta  avait  un  jour,  pendant  un  de  ses  discours,  sous 
les  yeux  un  petit  papier  divisé  en  quatre  carrés,  dans  chacun  des- 
quels il  y  avait  des  hiéroglyphes  sous  forme  de  lignes  oTidulécs  ;  une 
ligne  dans  le  premier  carré,  deux  dans  le  second,  trois  dans  le 
troisième,  quatre  dans  le  quatrième.  M.  Laborde  pense  que  celle 
ligure  représentait  le  canevas  du  discours,  mais  cela  n'est  pas 
prouvé,  et  l'observation  est  rapportée  avec  trop  peu  de  détails  pour 
qu'on  ait  le  droit  de  l'interpréter.  Il  nous  a  semblé,  à  plusieurs 
reprises,  que  l'auteur  n'a  pas  dit  sur  Gambetta  tout  ce  qu'il  savait. 
Il  a  reproduit  longuement  les  détails  de  la  maladie  de  Gambetta  et 
de  sa  mort.  A  propos  de  l'autopsie  du   cerveau,  il  relève  les  trois 
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fails  suivants  :  l"  le  cervpaii  de  Gambella  avait,  des  ciiconvolutions 
dont  la  tonne  présente  un  caractère  de  beauté  ;  2"  la  troisième  fron- 
tale gauche  (siège  de  la   fonction  du  langage   parlé)  présentait  un 
développement  inusité  ;  le  cap  de  cette  circonvolution  était  doublé; 
3-^    le  poids  du  cerveau   était  inférieur  à  la  moyenne  ;  il  était   de 
1  kij.  246  (après   corrections  diverses),  alors  que  le  poids  moyen  du 
cerveau  adulte   est  de  i  kg.  390.  Cette  infériorité  de  [untU  n'a  pas 
laissé  d'étonner  les  premiers  observateurs  ;  et  au  moment  même  de 
Tautopsie,  quand  on   eut  pesé   le   cerveau   de   Gambetta  dans  une 
balance,  on  crut  à  une  erreur,  et  on  lit  une  seconde  pesée.  Mauou- 
vrier,  qui   a   longuement   étudié    le  cerveau  de   Gambetta  pour  b; 
comparer  à  celui  de  HerLillon,  a  admis  (avec  beaucoup  de  prudence 
et  de  réserves,  mais  enfin  il  a  admis)  que  riiifériorité  de  poids  cons- 
titue une  infériorité  intellectuelle,   et  il  n'a  pas  été    bien    loin  de 
conclure  que  Gambetta  était  moins  bien  doué,  cérébralement,  que 
Bertillon.   Nous  avons  été   curieux  de  nous  reporter  à   l'étude    de 
Manouvrier,  et  nous  y  avons  relevé  la  ]ihrase  suivante  :  «  Je  neveux 
pas  conclure,  du  reste,  de  Finfériorité  du  poids  cérébral  de  Gambetta 
que  celui-ci  était  d'une  intelligence  au-dessous  de  la  moyenne  ;  le 
poids  n'est  pas  tout  dans  le  cerveau.  Gambetta  pouvait  avoir  et  avait 
certainement  de  nombreuses  qualités  cérébrales  qui  lui  conféraient 
une  supériorité  physiologique  à  certains  égards,  mais  il   n'est  pas 
moins  évident  qu'il    manquait  d'une    qualité  cérébrale    dont    peu 
d'hommes   remartiuables   sont  dépourvus,  et  que  ce  défaut  devait 
correspondre  de  son  côté  à  une  certaine  infériorité  psychologique  '.  » 
Tout  autre  est  l'interprétation  de    Laborde,  s'appliquant  à  ce  même 
fait  :  «  Dès  le  moment  que  le  poids  de  la  matière,  la  quantité  et  le 
volume   ont  atteint   un  degré  sutiisant,  au-dessus  de  ceux  qui    ne 
permettent  pas   l'existence  et  l'exercice  de  véritables  facultés  psy- 
chi(|ues  ou  intellectuelles,  l'on  peut  se  trouver,  grâce  à  la  qualité 
structurale  de  la  substance  organique  et  à  certaines  prédominances 
localisatrices,  dans  les  conditions,  non  pas  seulement  de  véritables 
attributs  fonctionnels  de  l'intelligence,  mais,  de  plus,  dans  des  con- 
ditions de  supériorité,  même  exceptionnelle,  de  ces  attributs.  Tel 
est  précisément  le  cas  de   Gambetta;  étant  donnée   la  moyenne  ilu 
poids  cérébral  pour  laquelle,  nous  l'avons  vu,  on  peut  adopter  le 
chiffre  de  1.360  grammes,  le  chiffre  présumé  du  poids  du  cerveau  de 
Gambetta,  soit  1.2^6   grammes,  s'en  rapproche  suthsamment  pour 
justifier^  —  iri'Ace  aux  (pialités  organiques  exceptionnelles  qu'il  a 

(I)  DidleHn  de  la  Société  de  psychologie  ])hi/siolof/irjiip,  p.  20,  i"  année, 
t.  IV. 

(2  I.,c  mol  juslificf  nous  paraît  impropre.  Nous  ne  relevons  pns  cette 
erreur  d'expression  par  esprit  de  cfiicane;  nous  croyons  intéressant  datti- 
rer  l'attention  sur  le  style  de  l'autciu"  rpii  est  extrêmement  curieux  à 
analyser;  ce  style  présente  une  très  grande  abondance  d'incidentes,  et 
une    répétition    bizarre    d'expressions    équivalentes  ;   citons    au    hasard 
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jirésenlt'ps  el  ([ue  nous  allons  faire  connaître  —  sa  réelle  supérioriti' 
loniliount^lle.  » 

On  voit  que  cette  seconde  interprétation  diffère  un  jkmi  de  la 
[ironiière.  Il  nous  somlile  que  la  queslion  soulevée  est  la  suivante  : 
l'infériorité  de  poids  peut-elle  élre  compensée,  et  dans  quelle 
mesure,  par  une  supériorité  structurale?  Mais  nous  ne  pouvons  rien 
dire  de  ce  problème,  puis(iue  jusipiiri  il  n'a  jias  été  abordé  expéri- 
mentalement, et  que  du  reste  il  présente  bien  des  dillicullés. 

Le  livre  du  D""  Laborde  est  d'une  leclure  facile  et  foit  attrayante  ; 
il  a  été  écrit  avec  une  expression  de  cbaude  amitié  pour  la  mémoire 
du  grand  tribun,  et  il  fait  grand  honneur  aux  sentiments  de  l'auteur. 

A.    RlXKT. 


(|nelqiies-imes  de  ces  repétitions  parasites,  en  les  soulignant  :  il  nous 
est  permis  et  facile  de  prouver...  il  n'est  pas  inu/ile  el  sans  iti/ù'éf...  il 
a  présenté  et  possédait  un  cerveau...  Gambetta  eut  et  montra  lour  la 
science...  Tous  ces  exemples  sont  pris  dans  une  seule  page. 
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QUELQUES  EXPERIENCES 

SUR   LES    REPRÉSENTATIONS    VISUELLES  PENDANT    LE    RÊVE 

fti'ponse  à  M.  le  Docteur  Virlor  Henri 


Monsionr. 

Dans  la  dernière  Année  psychologique,  pages  608-60,  vous  m'avez 
fait  Ihonneur  d'analyser  mon  mémoire  Einige  Expérimente  ilber 
Gesichtshilder  im  Trai'im,  imprimé  dans  le  Zeilschrifl  /'iir  Psijcholof/ie, 
vol.  XIII. 

Dans  voire  crili([ue  vons  dites  :  k  L'analyse  des  réponses  données 
par  les  sujets  n'est  pas  suUisante.  » 

«  L'auteur  n'a  pas  interrogé  les  sujets  sur  les  idées  qu'ils  ont  eues 
en  lixant  l'objet,  ou  sur  les  événements  du  jour  (jui  avaient  pu  aussi 
influencer  le  rêve.  »  «  Il  aurait  fallu  noter  aussi  les  cas  ni'<.'atifs  et 
examiner  si,  dans  les'  cas  où  le  sujet  n'était  pas  eu  expérience,  où 
on  ne  lui  avait  pas  donné  d'objet  à  regarder  le  soir,  il  n'avait  pas 
dans  les  rêves  les  mômes  couleurs  (jue  lorsqu'il  était  en  expérience.  » 

Permettez-moi,  Monsieur,  de  vous  dire  que  votre  critique  sur  ces 
points  là  me  semble  n'être  pas  tout  à  fait  juste. 

Car  toutes  les  sortes  de  recherches  que  vous  demande:  à  propos  des 
expériences,  je  les  ai  en  réalité  exécutées,  d'une  manière  ou  d'une 
autre,  et  je  les  ai  accompagnées  en  partie  par  des  expériences  véri- 
ficatrices. Aussi  j'ai  indiqué  les  points  en  question  dans  le  mémoire 
discuté  (p.  67-68)  et  dans  mon  traité  fiançais  sur  les  rêves,  le(iuel 
j'ai  cité  au  commencement  de  celui-k'i. 

J'admets  que  dans  le  mémoire  allemand  en  particulier  l'indication 
des  différents  côtés  de  la  méthode  suivie  par  moi  est  assez  courte  et 
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|.;is  lii'?  d«'-vcliippro.  Mais  y'  vous  piii-  de  remarquci  ({u"à  l'cxccp- 
lion  des  deux  dernières  pages  que  les  vingt  minutes  accordées  au  con- 
/rrencier  ne  m'ont  pas  permis  de  lire,  mon  mémoire  n'est  que  la 
reproduction  e.vacie  d'une  conférence  faite  au  Congrès  psip:/iologi(ine 

de  M  unie  II.  • 

Il  me  somlilo  <nio  ce  fail  explique  sutUsammeiil  le  caraclère  som- 
maire (If  niiui  iiiriniiire. 

Veuillez  agréer,  Mousieur  le  Docteur,  Tassurance  de  uia  liaute 
(•(•nsidrialidU. 

.1.   MiURLY-ViiLD, 

Docteur  en  philosophie. 
Professeur  aux  Facultés  de  Christiania. 


Chrhtian'ia.  le  24  féerier  1899. 
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.Maurin.' 

2331 

Munrad.                                             1«38 

.Mauro  (voir  Poniii.-i 

-M.l. 

Monro.                                               1^*-'» 

.Ma.v-SiuioM. 

2332 

Miinroe  (C.-J).                               1-»* 

May. 

878 

M.)nr(..'  (W.-S.).                       :'I2.  313 

M(^  Carlliy. 

944 

Munialln.                                             liDi 

Me  Cassv. 

042 

M..nli.                                                  «-•' 

Me  Clinv. 

823 

.MoMlvel   (voir  .Miir.iiidnii  il.-  M.i. 

-Ml-  Duu^'all. 

64 

Moor"(de).                                          8-'' 

Me  G.'o. 

497-0OO 

Moore.                                               I«39 

-Mo  luivary. 

liioO 

.M()i>rehou.-e.                                      501 

Me  Intosh. 

2.j3 

Mooivn.                                 ^021.  2022 

Me  Irityre. 

307 

M.Maii.lu.                                     î*    '''«iS 

Meacliani. 

2530 

Morasr.n.                                              ils 

Medieus. 

lual 

Moral.                                                  "-6 

Meii;.'. 

2093 

.Moredo  \    .VivariiiH.                        2023 

Meillon. 

2127 

Moren^dii.                                           "'-^ 

.Meinun^. 

1079 

Morgan.     10,  206.  207.  2:i(.-258,   i:..i6 

Meide. 

1190,  1191 

Moriau.l.                                            ^^^*^ 

Mélinaiid.          1282. 

1283.  l.i.Vi.  1631 

Mori>on.                                            '••*">* 

Mellone. 

loii3 

.Moipurgc).                                        -1.13 

Mendel. 

2234.  223.;.  2333 

Morrill.                                               "^* 

McndeisBohn. 

945 

Morselli.                                     "iSO.  583 

-Mentz. 

1149 

M..seli.                                               l'^-'-» 

Menzer. 

94 

Mus.sé.                                                >■'>' 

Mercier. 

36,  95.  1554 

Mosso.    -                                             '2^ 

«9-2 
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Mutl. 

879 

Nunez. 

209 

Miil. 

730 

Nvlaiuler. 

IV 10 

2135 

Miil.lor. 

1405 

Nys. 

1 107 

Millier  {E.). 

2238 

MllIl.T  (J.t. 

o0'2. 

1  .'>57 

Oliici. 

583 

Mùll.T  (L.). 

880 

Oljrogia. 

828 

Mull.T  (R.). 

1400) 

Ohrojia. 

829 

Mullick. 

2;.31 

Ocana  (voir  Goi 

liez  0.). 

iMullingor. 

355 

Ochoi'owicz. 

505 

MiinrliliriiniT. 

643 

Oddi. 

1708 

.Mmiluili. 

2)34 

Odier. 

830 

Mimk. 

731 

Oeld. 

881 

.MllIHO. 

314 

Oelzell-Newin. 

1561 

Munstorlifi-g. 

66-69.  3G8,  360 

1787 

Ooscli. 

1197 

.Miiiizcr. 

947 

0(nikei'. 

2075 

.MiiialulV,  ur. 

Oliva. 

1008 

Muiatow. 

1007, 2338, 

2339 

Oliver. 

1408, 

2027 

Murisicr. 

1632 

Olores. 

1012 

MV.TS. 

1255, 

1256 

Onodi. 

882. 

2197 

My^iii.l. 

219o, 

2196 

Onuf  or 
Onufrowicz. 

883 

Nacke. 

644 

Oordt  (vaii). 

2445 

Niicf. 

2340 

Ophùls. 

949 

NaK«'l  (F.). 

1 558 

Oppenliciiu  (II.) 

1911 

Nag.-l  (W.-A.). 

259.  119G. 

1437, 

Op))enheiiu  (N.). 

315 

202i. 

2025 

Orchansky. 

646 

..  734 

Niigcli  (v.). 

208 

Orr. 

841 

NartoAvski  (\'.j 

, 

2026 

Orshanski  (voir 

Orchansky). 

Nash. 

503 

O'Shea. 

316 

Naville  (A.). 

70 

Ossip-Loiii-ié  (vtiir  Loiiiié). 

Naville  (E.). 

1841 

Ontmann. 

1080 

Nfalo. 

2239 

Ots  y  Esqmnda. 

2446 

N.'l)f]Hiau. 

048 

(Uloienglii. 

416,  41- 

■,  647 

Sr[. 

1559 

Otuszewski. 

1009 

Nfltrl. 

23  U 

Ovio. 

1151, 

1232 

>'<'gr(i. 

1008 

Owcn . 

1466 

N.-iis. 

853 

Ncsslei'. 

1842 

Pac!  (D.). 

884 

Nt'tlloship. 

142 

Pace  (E.-A.). 

38 

Nruliiiigcr. 

1909 

Packard. 

2136 

iV'cuniaiiii. 

732, 

2342 

Packicwicz. 

2534 

Nouiiiann  (E.). 

827 

Pagano. 

1081 

Nt'UsclluIlT. 

2444, 

2532 

Paludiiio. 

831 

Neuville. 

•?60 

Panas. 

2028, 

2137 

Newhol.j. 

1257 

Paiiegru.-si. 

1010 

Newin  (vi)ir  (Je 

Iz.'lt-N.). 

Panizza. 

648 

Nifiloio. 

b04 

Panizza  (M.). 

735 

iNielz-^clie. 

18t3 

Panse. 

1356. 

2029 

Nikiplls.lioir. 

1788 

Pai)illault. 

418 

Niiia-Uddrigut.'j 

645. 

2533 

Pappalardo. 

1258 

^i^-l. 

733, 

2343 

Pariiiaud. 

1152. 

H53 

Noble. 

581 

Pâlis. 

2345 

N<.el. 

1560 

l'ai'ker. 

1082 

Noïkuw. 

370 

Parra. 

1114 

Noile. 

37 

Parlridgo. 

317 

Norhiii  y. 

2344 

Pasiiianik. 

2138 

Nunliiu. 

582 

Pasipiel. 

2346 

N'oiris. 

2027 

Paton. 

736, 

21 9« 
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»9;i 


Patrick  (G.  T.-W.). 

ii)7(i 

l'Ialz. 

;;ii 

Patrick  (II.-T.). 

1912.  2();io 

Pl.'llcnltcrt'. 

739.    1711 

Patrizi. 

1709.  1710 

PdlK-ilunoslzeir 

:i8i 

Pattcn. 

11..1 

PiKlimirc. 

12;.9.  12(iO 

Paiiliiaii. 

•ilD,  420,  i:^i'7 

Pddstala. 

2349 

Paulseii. 

96.   VMd 

Piiiiicair'. 

1  Kl9.  i;>c.7 

Paviot. 

775.  iMN'.i 

Poiiiiiill. 

121.    1C.(.-168.  (■.91 

Pawiiiski. 

i  O  i 

Poirs.in  (G.). 

l.iliS 

Pearce. 

2(t:U 

PoirsDii  ((•.). 

23:i0 

I^oarson. 

210-:il2,  31S 

P.ililzcr. 

108» 

Pccliai'iiian. 

:J3i'4 

l'nllack. 

740,  741 

Pfckliam  (E.-G.l. 

ici 

l'ullitz. 

2351 

Pcokhain  (G.-W.). 

2(il 

Pupoir. 

1790,  1791 

Pocblos. 

73S 

Pi.rlalii'. 

1844 

Pckai-. 

ltiî9 

Poitcr. 

115.5.  11 3& 

P.'l. 

■nyi-2 

P.itsch. 

1328 

Pclacz. 

049 

Pi. lier. 

214 

IVli. 

(•..">0 

Pciiilsen. 

2352 

Polizatl-us. 

2139 

PollIloM. 

ItJO.  215 

Pelopi. 

2240 

Powcil. 

512,   li'il,   i:;(i9.  1.570 

Pennisi-Mauid. 

1  M\:\ 

Pratl(.\.-E.). 

it;52 

Penta . 

bW, 

l'rall   11':.-!!.). 

2535 

Pciï-s. 

iiijo.  i(i;;i 

l'ratl  (F. -P.). 

1085 

Pergcns.             .107, 

1U83,  i:5;;7.  ioxi 

Prcrilice. 

1910 

Porrioi-. 

(i:;i.  6:;i' 

Pn'VDsf. 

l(Jo3 

Peilz. 

1358 

Prince. 

1261,  2242,  2448-2i53 

Pesch. 

39 

Proal. 

585 

Pet  ors. 

2034 

Prol.sl. 

1917.  2143 

Poloi'son. 

ISdi 

Prulcla. 

(=54 

Poteijon  (F.). 

2347 

Pnis. 

2454 

Potorson  (J.-B.). 

i:)(U 

l'izil.raiM. 

1115 

Petit. 

2241 

Pucci. 

1918 

Petrén  (G.). 

1913 

Publia. 

11 

Pollen  (K.:. 

1913 

l^iigliese. 

1011 

Peliio. 

;iOx 

l'ugiial. 

834-830 

Pc y 10. 

203:i 

Pnjia. 

2213 

Pczzini. 

ti53 

Punton. 

2455 

PlaïKlcr-. 

I7S9 

Pusateri. 

97» 

Pleiler. 

14(17 

Pulnani. 

2333 

Pfeil  (V.). 

fjO» 

Pliiigsl. 

203ti 

(Jiiackctihos. 

2i:iG 

Philippe 

832.  21i(l,  2111 

(Juantz. 

513 

Piiilippnw. 

ISO.) 

Qucrton. 

210.  837 

Phocas. 

2142 

(Juiros  (lie). 

65» 

Piat. 

40,  l()33 

Pichon. 

2348 

Raaf (de  . 

12 

PickvA.). 

191  i.  21)37 

Hal)can. 

23.54 

Pick  (F.). 

8:;3 

Ita.ll. 

838 

Piciiné. 

2i47 

Hacck. 

1408 

Piorco. 

1438-1410 

Haniailici'. 

050 

Pierre  t. 

213 

Hanil.aul. 

1974 

Pietropaolo. 

97.  ÔIO 

Ranion  y  Gaja 

742,  839.  950-9.52. 

Pilez. 

191b 

1012.  1080 

Piiluii. 

143.  loGG 

Raoul. 

1746                      1 

Pin  y  .Mineiila  (voii 

•  Galnion  ilu  P.). 

Ralzcnliofei-. 

586 

Piper. 

2199 

Rauli. 

1169 

Pitres. 

2200 

Raymond. 

2244 

Plateau. 

262 

Ravnauld. 

2245 

M» . 
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HiiyiiPau. 

23-)5 

Rns.'lll.lillll. 

99 

Rciul. 

1470 

Ross. 

589 

Hianioii. 

1 0:20 

Rossi  (C). 

2458 

Kt-ft-jac. 

i:wl 

Rossi  iP.). 

590 

lUcli.'. 

1 3.J0 

Rossi  (V.). 

647 

Hi>.l.liii!,nas.      1087.  108S. 

ii;.7. 

2144 

Hossilimo. 

954 

Hci'il. 

23b0 

Rotli  (C). 

2361 

K.'^'iianl. 

421 

Rolli  (J.-II.). 

2362 

R('j;iiauil. 

:it4 

Rot]i('ii!)LM-i;(n-. 

1577 

H.'i:naull.              'r2-2.  :it5. 

!74:i. 

I7ir. 

Rouai  \. 

1329 

Iti'hlllkr. 

743, 

1233 

Roussrlut. 

1748 

Hi'id  iK.-W.I. 

874 

Roiix. 

1000, 

1303, 

1757 

Hoid  (G. -A.). 

217 

Royce.                     71 

.  ;'0i, 

1330, 

1705 

Hci.l  (T.-J.)- 

657 

RoziiT. 

24;i9 

Rriin'ljolli. 

1712 

Rûcklc. 

2363 

HcintM-. 

912 

Ruflliii. 

1091, 

1092 

Roinke. 

744 

RufriiXM-i  (voir  (iiulfi 

■ida-R 

)■ 

Rcmick. 

1702 

Hiiiidnild. 

1003, 

2041 

RonodZ. 

423 

KnngH. 

2364 

R,Mil.MKl"-m   (vau).      1921 

2o48 

-2:io0 

Ruskin. 

16;j5 

R(-lhi. 

88;; 

Russell  ilJ.-.\.-\V.). 

1578, 

1570 

R.'Izius. 

840 

Ruéscil  (K.-H.). 

319 

Ri'viuukI. 

2(i3 

.  2t)4 

Russell  (F.!. 

516 

Reynolds. 

■JÙiS, 

2357 

Russoll  (J.-K.i. 

1580 

Roziiikow. 

1i;i8 

RussoU  (J.-S.-R.  . 

886, 

1015. 

1016 

Rhumhl.T. 

74;; 

Rutlis. 

1331 

Rii.i'il. 

lo72, 

1573 

Ryc'kère  (de). 

425 

Ricc. 

1442 

Saclis  (B.i. 

2305, 

2366 

Richanl. 

587 

Sai-lis  (M.i. 

1411, 

2146 

Richaidsoii  (d.-II.). 

2358 

Saclisc. 

320 

Riclianlsun  i;R.-J.). 

_ 

1940 

Saeniiscli. 

1091 

Riclnn-. 

1747 

Salford. 

426 

Rich.-t.           14;;.  218,  74(i, 

9o3. 

1013. 

Salge. 

2460 

13()0.  1410 

.  1(>75 

-1078 

Salis. 

2042 

Hl.liln.              i;;74.   17'.i3. 

184:j 

2350 

Saloiiioiis. 

1443 

Ricoux. 

2536 

Salomonsolin. 

1094 

Ri.-iil. 

08. 

l();i4 

Samojlotl'. 

1196. 

1713 

Riley. 

2145 

Saiiipsoii. 

112 

R'm;;ii  r. 

2537 

Sanclis  (voir  Do  S. 

)• 

Ritchi.-. 

i;;75 

San  (loi-. 

1017, 

2147 

RolM'i't. 

2457 

Sand(nv. 

2201 

RuhcrtsDii  iJ.-M.). 

424 

Sanl'ord. 

13. 

1361 

RuIicrUun  (W.-F.). 

841 

San  go  r. 

174!» 

Roborty  (do). 

.■i88, 

1794 

Sano." 

872, 

2148 

Riiliin. 

1922 

Sanz  y  Fscartin. 

;,92. 

1581 

RolJiIl^. 

1171 

Sai-lo  ivuir  Do  S.). 

Robinrion  (L  ). 

1634 

Savage. 

1412. 

1413 

Hi)liiiis(.ii  (\V.-K.|. 

1362 

Scagliosi. 

1023 

Riiclia  (da). 

2360 

SoJiadc. 

1582 

Hnciiuii-Diivifinf'aud. 

2028 

Schaoppi. 

747 

Riidii^'UfZ  (voir  Nina-I{.| 

Schal'or  (K.-.\.). 

1018 

Ro-ZITS. 

1576 

Schalor  (R.). 

372 

Rnlli'l. 

lOS'l, 

2039 

ScliatlVr. 

842 

.  887 

Roinaiios. 

219 

Sohapor. 

748 

Roiiidiio. 

371 

Scliapiro. 

2461 

H...J.J. 

11. '.O. 

2040 

Scliatalovv. 

1286 

Rosa. 

1014 

Sciioolo  (v.). 

41 

R..S,.. 

1285 

Sclieidcniantol. 

1706 
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Sclioppcf^ioll. 

2202 

Sliarp. 

1802 

Si-liorer. 

los:! 

Shaw. 

1234 

Schiiivi. 

1472 

Slielliri.l. 

2162 

Srhiiiz. 

321 

Siicldim. 

322 

Srliiiiiuii-ln'i'. 

vr 

-.   i28 

SInMi'iiigloii. 

889 

890 

1716 

Schirnier. 

1095 

1096 

SIlOll. 

2047 

Sililai)]). 

813 

Shult. 

1 :5'.l2 

1419 

Sclili'ifli. 

12X7 

Sil.l.aid. 

593 

Scliliclitinji. 

2043 

Sidis. 

793 

2541 

ScluiK'kt'l. 

12:= 

!.   146 

Sidgwiciv. 

1803 

Sclimi.l. 

42 

SieiK'ck. 

1848 

Schiniill  iW.i. 

1473 

Sicdicmiiaim. 

10  42 

Srliiui(ll-Riiii|ilri-. 

2044 

Siflieit. 

103 

Silineidor. 

i:i84 

Siegeiitlialor. 

2370 

Schnollef. 

1097 

Sii'iiii'iliii^'. 

1020 

ScliobiM-. 

17o8 

Si -ail. 

l.".90 

Sclioen. 

1098 

Siglicle. 

429 

Sclioli.'M. 

1288 

Sikdisky. 

517 

S.linuto. 

2149 

Si  11  M.' r. 

2542 

vSclireihiM'. 

888 

Silex. 

1941. 

I9i7. 

20  48 

SchiviickNnlziii;:  (\  .■. 

■l-l  16. 

2247. 
2;i38 

Silvagiii. 
Siminel. 

2150 
594 

Scliriirilci'. 

2:i39 

Siinnis. 

751 

S.huht'it. 

373 

Simon  (l'.-.M.|   . 

Voir  .Max-! 

V). 

Sihuhert-SoliliTii  iv.). 

1289 

Singer  (K.-.X.I. 

13 

Scliuclianlf. 

2367 

Singer  (11.). 

2151 

Sfliuililci-. 

14 

Sinklei-. 

2!  .52 

Si-lmlto-Tigges. 

la8:i 

Sivén. 

955 

Scluiltz. 

731 

Sjoslrom. 

2463 

Schultzc  (t:.!.               1714. 

2368, 

2369 

iI/.Aa3ojvo;. 

7.-.2 

Sclllllzi-  J.). 

1586 

Slossun. 

2077 

Scliulz.'  iR.'i. 

1198 

Sluder. 

891 

Scliuiiiann. 

liU. 

lil6 

Sinall  (.\.-\V.). 

595 

S(Iiii|)tcr. 

1621 

Small    M. -II.). 

323 

.Siliuiiiuin. 

lUO 

Smith  {.\.-T.). 

324 

.Sfliwalbe. 

1042 

Smilli  (G. -!•:.). 

950 

Siliwarz  (M.i. 

749 

Smith    P.i. 

2153 

Scliwarz  lO.l. 

2045 

Sneath. 

1782 

Scliwidop. 

1750 

Snoll  (0.). 

658 

.Scolti. 

1203 

Snell  (S.). 

2019 

Scripturo.       72.  74.  IKiO. 

1332. 

1417 

Snrilen. 

2050 

.S'-ailL-s. 

101 

Solder  (v.i. 

957. 

2371 

Socljach. 

102 

.Sollier. 

2i64 

Seelancl  (v.i. 

1587 

Sulolariiir. 

596 

.Seluwald. 

1715 

.Solovieff. 

1591 

Scilz  (.V.,. 

1846. 

1847 

.S(jmei'S. 

1199 

Seilz  (K.i. 

2040 

Sommer. 

1717. 

2543 

Sollier. 

1019 

Sommer  (R.). 

1718. 

1925 

Son. 

1588 

Soucail. 

2372 

Serfîi. 

1333. 

1797 

Soukhanidr. 

844,  81.: 

.,  892 

.  958 

Sérieux. 

2180 

Suuleyre. 

2248 

Seiiignv. 

1924 

Soulier. 

1719 

Sel  h. 

1798, 

1801 

Soury.           265 

840.  847. 

'.•59, 

1021. 

Sewall. 

1589 

1023 

Se  X  tus. 

2540 

Sowler. 

1182 

Seyl'ert. 

1418 

Speek. 

104 

Sldineni. 

750 

Speneer  (B.). 

518 

Sliand. 

1622 

Spencer  (H.). 

15. 

597. 

1804 

sur» 
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SiplikiT. 

1Ô92 

Tardieu. 

431,  432 

SpilliT. 

1926.  2130,  2373 

Tarn o\v ski  or 

1 

Sprav. 

1367 

Tarnow.sky. 

663.  664 

I 

Stiiilcliiiann. 

2465 

Taiozzi. 

1808 

SlJifîfr. 

220 

Tatusescu. 

829 

Slaiil.-y.         Ti.  32: 

;,  374.  ;il'.).  1161, 

Tatzel. 

2545,  2oi6 

1593.  1635.  1636 

Xavier. 

222 

Stairke. 

598.  599 

Tavlor  (A.-R.). 

329 

SUrk. 

2052 

Tavlor  (E.-W.). 

961,  2155.  2467 

Slarke. 

753 

Tavlor  (J.-L.). 

376 

Staui)itz  (v.). 

960 

Tavlor  (T.-W. 

1850 

Stofani. 

848 

Tri  t. 

522 

Sloin  (A.-E.). 

2053 

TelIniMl-Siuitli. 

2375 

Sti'iu  (G.). 

1304 

Teniclicll'. 

1809 

Stein  (L.)- 

105,  600 

Terrien. 

1101 

Slein  (O.-J.). 

2154 

Teuscher. 

2347 

Sleinai'li. 

1024 

Thauziès. 

265 

SloineT. 

75  i 

Thiinerge. 

2251 

StLM-n  (L.-W.  . 

1216,  1420 

Thieniieii. 

1928 

Stem  iP.i. 

1656 

Thiéiy. 

151,  1596,  1659 

Stevens  {G.). 

1099 

Thoinot. 

2252 

Stevens  (W.  Le  G.) 

1162.   Ii21 

Thomas  (A.). 

952.  1751 

Stevenson. 

1422 

Thomas  (F.). 

606 

S  te  w  art  iP.). 

2374 

Thomas  (H.-M.). 

2156 

Stewarl  (T. -G.). 

2466 

Thomas  (W.-I.). 

607 

StiUing. 

2054 

Thompson  (11. -B.). 

615 

Stinzig. 

1290 

Thompson  (W.-G.). 

1898 

Slirliiig. 

1594 

Thoiltnrn. 

523 

Stock. 

1849 

Thoiiidike. 

43,  267.  268 

Stôhr. 

1163.  1595 

Thurstnn. 

524 

Stoppoloiii. 

430 

TieJinmirow. 

1473 

Strahl. 

HOU 

Titlany. 

1752 

Stiatton. 

1423 

Tiga;es  (voir  Sehult 

?-T.). 

Strûiiipell. 

1927 

TilHé. 

608 

Sluekenherg. 

601 
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